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Aguas da terra...

dguas de margo...

agua dos rios...

dguas da fonte...

que carrega a energia
de onde surge até o ser.
de noite, de dia...
segue o horizonte.

dgua que guarda

ou transporta a vida
dgua doce. ..

agua florida

salgada...

ou refletida.

que circunda a terra...
que permite a vida

vem com os ventos do sul...
ou com os ventos do norte.
lava o tempo...

leva a semente.
limpida...

transparente.



RESUMO

Esta pesquisa teve suas razbes motivadas pela importancia que a agua ocupa na
vida dos animais e dos vegetais. O objetivo central foi estudar a disponibilidade de
agua da bacia do rio Uberabinha para o abastecimento publico de Uberlandia, a
partir da evolugao histérica do uso do solo e da distribuicdo anual de chuvas. O
municipio de Uberlandia esta localizado na porgao sudoeste do estado de Minas
Gerais na Mesorregido do Tridngulo Mineiro. Para a consecugao do trabalho,
primeiramente, fez-se o levantamento bibliografico sobre o tema agua; o passo
seguinte foi conhecer a area em estudo; realizou-se, entdo, um trabalho de campo
preliminar na bacia, percorrendo-se todo o seu perimetro com o apoio de um
receptor de GPS e das cartas topograficas. Posteriormente, coletou-se material
referente a vazdo do rio Uberabinha a montante da captagcdo de agua para o
abastecimento publico da cidade e aos indices pluviométricos na escala temporal de
1976-2004. Analisou-se o comportamento das vazdes em cada um dos anos e 0s
respectivos indices pluviométricos. Em outro momento, foram examinadas as
meédias das vazdes nos meses de estiagem de maio a setembro com as médias dos
indices no mesmo periodo para entender o comportamento das vazdes. Para
cumprir os objetivos propostos utilizaram-se os mapas de uso de 1964, 1979, 1994 e
2004 e a tabulacdo de suas respectivas categorias. No decorrer do processo, foi
possivel constatar que o solo da bacia em estudo € intensamente utilizado, com
praticas consideradas prejudiciais ao meio ambiente, entendido na sua dimensao
socio-histérica e também ética que perpassa pelo universo cientifico, técnico,
socioecondmico e politico. Foi necessario, portanto, contextualizar a educagao
ambiental a fim de incentivar mudangas nas praticas cotidianas, uma vez que o
propdsito dessa pesquisa foi averiguar se o uso do solo na bacia estava

comprometendo o abastecimento de agua para a cidade.

Palavras-chave: uso do solo; bacia hidrografica; vazao; educagéo ambiental.



ABSTRACT

This research was motivated due to the importance that water occupies in animal
and vegetable life. The principal objective was to study the availability of water of the
Uberabinha River basin for the public supply of Uberlandia, beginning with the
historical evolution of the use of the soil and the annual rainfall. The municipal district
of Uberlandia is located in the southwestern part of the state of Minas Gerais in the
Mesorregiao of the Triangulo Mineiro. For the achievement of this work, first, a
bibliographical survey was made on the theme: water. The following step was to
become familiar with the study area. Preliminary field work was put into operation in
the basin, traveling along the entire perimeter with the help of a GPS receptor and
topographical charts. Later, material was collected as to the flow of the Uberabinha
River, the quantity dammed up for public supply of the city and the pluviometrical
indexes on a seasonal scale from 1976-2004. The flow-behaviour factor was
analyzed in each one of those years and the respective pluviometrical indexes. At
another time, the flow averages were examined in the dry months from May to
September with the averages of the indexes in the same period to understand flow-
behaviour. To fulfil the proposed objectives maps from 1964, 1979, 1994 and 2004
were utilized and the tabulation of their respective categories. During the process, it
was possible to establish that the soil in the basin is intensely utilized, with practices
considered harmful to the environment, understood as to its social-historical and also
ethical dimension that passes through the scientific, technical, social-economic and
political universe. Thus it was necessary to talk about environment education in order
to motivate changes in daily practices, since the purpose of this research was to
verify whether the use of the soil in the basin was endangering the supply of water for

the city.

Key words: use of soil; hydrographical basin; flow; environmental education
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INTRODUCAO

Esta pesquisa teve suas razdes motivadas pela importancia que a agua
ocupa na vida dos animais e dos vegetais. Esse fato é evidenciado no dia-a-dia de
todos os seres vivos, € o0 seu interesse foi reforcado quando esse recurso natural,
em 2004, foi eleito pela Campanha da Fraternidade, com o tema Fraternidade e
Agua e cujo lema foi: Agua, fonte de vida. O tema e o lema buscam despertar a
tomada de consciéncia e mudancas de atitudes face aos enormes problemas
enfrentados pelo Brasil e por outros paises diante da escassez da agua, do
desperdicio e da contaminacao desse recurso indispensavel.

A cidade de Uberlandia é abastecida pela agua proveniente do rio
Uberabinha, realizado por dois sistemas distintos, sendo as captacdes do sistema
Sucupira no rio Uberabinha e a do sistema Bom Jardim no ribeirdo Bom Jardim.
Cabe destacar que o ribeirdo Bom Jardim é um dos afluentes do rio Uberabinha. O
primeiro sistema produtor implantado, no final da década de 1970, foi o Sucupira que

atendia toda a area urbana.



17

O crescimento da cidade culminou na ampliagao da producdo de agua. A
partir de entdo, a agua passou a ser captada também no sistema Bom Jardim,
efetivado em meados da década de 1980 e entrou em funcionamento em 1987.
Cada sistema possui uma ETA (Estacdo de Tratamento) tipo convencional e
sistemas de reservacao e distribuicdo individualizados. Assim, o Sistema Sucupira
pode atender parte da area abastecida pelo Sistema Bom Jardim.

Em virtude do papel que a agua desempenha e de ser proveniente de uma
bacia hidrografica e, por estabelecer relagdo direta com outras bacias, essa
pesquisa prima por estudar a disponibilidade de agua da bacia hidrografica do rio
Uberabinha, uma vez que, conforme foi mencionado, € a unica responsavel pelo
abastecimento publico da cidade de Uberlandia.

Além de conhecer e analisar a disponibilidade da agua no periodo de 1976 a
2004, ou seja, as vazdes maximas, médias e minimas (m?®s) fez-se necessario,
também, analisar a evolucao historica do uso do solo da bacia hidrografica do rio
Uberabinha a montante da captagao para o abastecimento publico de Uberlandia,
nos anos de 1964, 1979, 1994 e 2004, bem como identificar se esse uso tem
interferido diretamente no volume de agua desse rio.

Ao considerar as variaveis, uso do solo e a vazao do rio para averiguar sua
interferéncia no volume de agua fez-se necessario, também, comparar a distribuicao
de chuvas, por acreditar que essa variavel interfere diretamente no volume de agua.

Seguindo esta linha de pensamento, a hipotese que norteou esta pesquisa,
esta centrada na evolugao do uso do solo na bacia hidrografica do rio Uberabinha,
na porgao localizada a montante da captagdo para o abastecimento publico de
Uberlandia, pois ao longo dos anos tém provocado impactos, entre eles, retirada da

vegetacado original, compactagdo do solo, assoreamento do rio, langcamento de
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agrotoxicos no solo e corpos d’agua e redugao das area de campos hidromorficos.
Resta saber se esses impactos estdo provocando alteragdes significativas no
volume de agua, uma vez que a outorga estabelece a retirada maxima de 2 m3/s.

No decorrer do século XX, aprendeu-se muito sobre o universo, houve
inumeros progressos na medicina, na biotecnologia, nas telecomunicagdes, enfim
em todas as areas do conhecimento, mas em contrapartida, depara-se com o
desemprego, a miséria, a destruicdo dos recursos naturais, entre eles, a
contaminagao das aguas e dos solos, espécies animais e vegetais em extingao e se
nao poderia deixar de mencionar a grave poluicao do ar. Pode-se afirmar, entdo, que
ao mesmo tempo em que houve inumeras conquistas, causou-se danos ao nosso
meio ambiente, infelizmente, muitos danos considerados irreparaveis.

A agua, sob o ponto de vista da sua quantidade, € considerada inesgotavel,
pois se renova por meio do ciclo hidroldgico; € essencial a vida, ao crescimento
econdmico e ao bem-estar da sociedade. No entanto, o seu consumo desenfreado,
o aumento da populacéao, as irrigagdes, a sua utilizacdo para gerar energia, para o
lazer, o langamento de efluentes, tanto domésticos, como industriais tém degradado
esse recurso, considerada como bem comum. (ARAUJO, 2004).

Nesse contexto, a agua recebe destaque como patriménio de todos os seres
vivos e nao apenas dos seres humanos. E considerada, por exceléncia, um bem de
destinacdo universal especialmente para a manutencdo da vida e o uso da agua
esta acima dos outros possiveis usos. Nao ha nenhum outro uso da agua, nenhum
interesse de ordem politica, de mercado ou de poder, que se sobreponha as leis

basicas da vida.
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Tal pesquisa justifica-se pela necessidade de se conhecer as vazbes maxima,
média e minima do rio Uberabinha a montante da captacéo para o abastecimento
publico de Uberlandia, em todos os meses dos anos, com énfase nos meses de
maio, junho, julho, agosto e setembro, pois s&o esses que apresentam os menores
indices pluviométricos, e, também, analisar as médias de vazdes desses meses com
os respectivos indices pluviométricos para averiguar o comportamento das vazdes
nesse periodo de estiagem, verificando, dessa maneira, se as vazdes suprem a
necessidade de abastecimento de agua para a cidade, uma vez que as vazdes
estao diretamente ligadas ao indice pluviomético, manejo e uso da bacia em estudo

Considerando que a agua tem seu lugar assegurado para a manutencgao de
todas as formas de vida, essa pesquisa tem como objetivo geral: estudar a
disponibilidade de agua da bacia do rio Uberabinha para o abastecimento publico de
Uberlandia a partir da evolucéo histérica do uso do solo e da distribuicdo anual de
chuvas. Quanto aos objetivos especificos: a) apresentar a agua como recurso vital e
destacar a importancia das bacias hidrograficas; b) analisar a evolugao historica do
uso do solo na bacia do rio Uberabinha a montante da captacdo para o
abastecimento publico de Uberlandia, suas vazdes e indices pluviométricos; c)
contextualizar a Educagcdo Ambiental a fim de incentivar mudangas nas praticas
cotidianas.

O municipio de Uberlandia esta localizado na porgao sudoeste do estado de
Minas Gerais na Mesorregiao do Triangulo Mineiro, entre as coordenadas UTM
Uberlandia 728000— 827000 m E e 7850000 — 79450000 m N e a sede do

municipio situa-se a uma altitude média de 872 m. (Mapa 1).
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O rio Uberabinha nasce préximo a um local denominado Fanecos, no
municipio de Uberaba e desagua no baixo curso do rio Araguari. Atravessa todo o
municipio de Uberlandia, no sentido sudeste-noroeste, numa extensdo aproximada
de 118 Km, separa os municipios de Uberlandia e Tupaciguara. Os seus principais
afluentes sédo o rio das Pedras e os ribeirdes Bom Jardim e Beija-Flor, todos pela
margem esquerda. E interessante destacar que eles estdo localizados na zona rural.

A pesquisa foi estrutura em 5 capitulos, o capitulo | apresenta os materiais e
os procedimentos metodoldgicos utilizados, bem como os trabalhos de campos para
o reconhecimento da area, a solicitagdo a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) os
dados referentes as vazdes e os indices pluviométricos, enfim o caminho percorrido

durante a realizacio desse trabalho.

O capitulo 2 tece breves consideragdes sobre a agua, destacando-se a sua
importancia, disponibilidade e seu papel no contexto de uma sociedade, a
impossibilidade de se viver sem esse recurso. Ainda nesse, capitulo, discorre-se
sobre as bacias hidrograficas, pois sao responsaveis pelo fornecimento de agua

para a cidade de Uberlandia e, também, caracteriza-se a area em estudo.

O capitulo 3 destaca-se pela evolugao do uso do solo nos anos 1964, 1979,
1994 e 2004, enfatizando as diferentes categorias e a sua ampliagdo no decorrer

dos anos analisados.

O capitulo 4 apresenta a analise das vazbes minimas, médias e maximas
(m3/s) nos anos e meses de 1976 a 2004. Cabe destacar que essas inferéncias
foram correlacionadas com o indice pluviométrico do mesmo periodo. Dessa
maneira, foi possivel verificar o aumento, a redugédo e a manutencao da vazao do rio
Uberabinha. Quanto aos meses de estiagem, verificou-se o comportamento das

meédias das vazdes com relagdo ao baixo indice pluviométrico. Paralelamente a essa
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analise, com base nos mapas de evolu¢cdo do uso do solo, esse capitulo constituiu-
se um conjunto de dados bastante significativos e esclarecedores no que tange a

dindmica da area em estudo.

Constatou-se que o uso dos componentes de uma bacia hidrografica
influenciam na qualidade e quantidade de suas aguas. Tudo o que ocorre em uma
bacia hidrografica repercute em seu entorno. S&o as atividades antrépicas, as
causadoras dos danos ambientais e sdo elas que requerem, a cada dia mais,
recursos naturais. A agua é o elemento mais importante nesse processo, todos
devem cuidar para que seu uso seja garantido as geragdes futuras. Foi pensando
nisso, que o capitulo 5 reportara a importancia da Educacdo Ambiental para
assegurar a qualidade de vida, ja que ela trata de mudangas de habitos, atitudes e

valores.



1. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa tese foi elaborada em varias etapas, sendo que primeiramente realizou-
se o levantamento bibliografico sobre o tema agua. Com o propdsito de aprofundar o
conhecimento sobre esse recurso tdo importante e essencial, bem como a sua
disponibilidade, os problemas decorrentes de sua ma utilizacdo, os seus diversos
usos, enfim, apesar de tratar de um tema que esta em evidéncia acreditou-se ser
relevante retoma-lo. Nesse sentido, optou-se por entender a dindmica de uma bacia
hidrografica , sua importancia, o seu papel e a necessidade de preserva-la. Convém
evidenciar que todas as bacias exercem influéncia, além do ambito de sua
localizacdo, tal fato, entdo, aponta para o zelo e para a sua utilizagdo com
responsabilidade.

Nesse sentido, a bacia hidrografica em questdo € uma area que desempenha
importante tarefa, além de ser fornecedora de agua, o uso do solo na area em

estudo destaca-se por diversas atividades, entre elas agropecuaria, mineragao,
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reflorestamentos e ocupacdo urbana. E necessario, pois entender a dinamica de uso
do solo.

Com relagdo a revisdo bibliografica, buscou-se suporte na Educacao
Ambiental, pois essa € a mediadora da relacdo homem-natureza, homem-homem.
Ela € uma acdo educativa que deve estar presente, de forma transversal e
interdisciplinar, para possibilitar a articulagdo de um conjunto de saberes com o
intuito de formar cidadaos com atitudes e sensibilidades ambientais.

De posse desse material, o passo seguinte foi conhecer a area em estudo.
Realizou-se, entdo, um trabalho de campo preliminar na bacia, percorrendo-se todo
0 seu perimetro com o apoio de um receptor de GPS e das cartas topograficas, entre

elas,

As cartas editadas pelo IBGE — Escala 1:100.000.
» Miraporanga — Folha SE-22-Z-DllI
» Tupaciguara — Folha SE-22-Z-B-V
» Prata — Folha SE-22-Z-D-ll
» Uberlandia — Folha SE-22-Z-B-VI

= Nova Ponte — Folha SE-23-Y-C-I

Essa parte do trabalho propiciou conhecer o perimetro da bacia em estudo e
também averiguar as condicbes de uso do seu solo. Dessa maneira, foi possivel
fazer o reconhecimento da area, uma fase muito importante para a consecucao das
etapas seguintes da pesquisa.

Outro momento do desenvolvimento da pesquisa foi a coleta de material

referente a vazao do rio Uberabinha a montante da captagcdo de agua para o
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abastecimento publico da cidade. Esse material foi solicitado a Agéncia Nacional das
Aguas (ANA). Essa agéncia dispde de um posto de coleta préximo a area de
captacédo de agua, o n°® da estacdo é 60381000. Cabe ressaltar que esse 6érgéo
possui os dados a partir do ano de 1976. Ao tomar posse das informacgdes
referentes as vazbes maxima, média e minima, alguns dados contidos nao
interessavam, como a vazao diaria de todos os més e a do total anual, bem como a
maior vazdo maxima mensal e a também a menor vazado mensal. A partir de entéo,
com base em todas essas informagdes considerou-se relevante selecionar os dados
referentes as vazdes maxima, média e minima de cada més e ano, todos em m?/s,
de 1976 a 2004. Apds reorganizar os dados e elaborar as tabelas, produziu-se os
graficos de linhas com as variaveis selecionadas dos ultimos 29 anos, ou seja de
1976 a 2004.

Para o bom éxito da pesquisa era necessario também obter dos dados
referentes ao indice pluviométrico. Novamente foi solicitado a ANA essas
informacdes que também foram obtidas em uma estagcdo proxima a captagcdo de
agua, o n° da estagdo €& 1948006. Esse material apresentou informagdes desde
1974, mas em 1974, as informacbes datavam de abril. Tal fato, porém, nao
comprometeu a pesquisa porque os dados referentes as vazdes foram obtidas a
partir de 1976. Uma vez que o proposito € comparar a vazao com o0s indices
pluviométricos dos respectivos anos, dessa maneira, os anos de 1974 e 1975 foram
desprezados. Os dados referentes aos indices pluviométricos foram assim
apresentados, o indice mensal de cada ano e o total anual.

De posse dessas informacgdes foi possivel analisar o comportamento das
vazbes em cada um dos anos analisados e seus respectivos meses, no entanto foi

dada énfase nos meses de junho, julho e agosto, uma vez que esses meses



26

apresentam baixos indices pluviométricos na regidao do Triangulo Mineiro, area onde
a bacia esta inserida.

Paralelamente a esse momento, foi efetuada também a analise da variavel
indice pluviométrico, salientando as vazées minimas, com a finalidade de verificar se
os indices pluviométricos interferem diretamente na menor vazao.

Para cumprir com os objetivos propostos utilizaram-se os mapas de uso do
solo e a tabulagédo de suas respectivas categorias. Esses mapas sao de 1964, 1979,
1994 e 2004, tal escala temporal justifica-se pela prévia elaboragdo dos mapas
contemplados em outras pesquisas nesse mesmo recorte espacial, sendo os de
1964, 1979 e 1994 (SCHNEIDER, 1996) e o de 2004 (DUARTE, 2005). Comentou-
se anteriormente que a escala temporal das variaveis vazbes e indices
pluviométricos tinham como periodo de analise os ultimos 29 anos, com base nesse
fato, ndo foi possivel estabelecer a comparacdo com o mapa de uso do solo de
1964, por nao dispor das informagdes referentes a vazao € nem ao indice. Entédo de
acordo com os dados disponiveis, realizou-se a analise nos anos de 1979, 1994 e
2004, pois os dados desses anos dispdem de todas as variaveis necessarias para
bom éxito da atividade proposta.

Apos analisar o comportamento das vazées com os indices pluviométricos foi
possivel estabelecer um paralelo entre os usos do solo de 1979 e 1994. Tal analise
justifica-se, pois é necessario verificar se a ampliagado da area de uso do solo e das
categorias provocou alteracdes nas vazodes. Tal procedimento também foi efetuado
para os usos de 1994 e 2004 com a mesma intencao.

Apos a redigitalizacdo dos mapas de uso do solo, realizou-se o segundo

trabalho de campo. Entao, foi possivel verificar as categorias de uso do solo com o
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propésito de averiguar se as mesmas estavam condizentes com o atual uso
previamente mapeadas.

O trabalho de campo no perimetro da bacia e em seu interior, foi
documentado por meio de coleta das coordenadas de acordo com as informacdes
do receptor de GPS, com o propdsito de averiguar se estavam dentro dos limites da
bacia.

Apos a obtencido de todo o material efetuaram-se as analises das variaveis
selecionadas, uso do solo, indice pluviométrico e vazao, correlacionando-as nesse
momento, para identificar se ha ou ndo influéncia de uma em relagéo a outra.

A ultima etapa que compde essa pesquisa refere-se ao fechamento que, de
acordo com os objetivos propostos, era identificar se existe interface entre todas as
variaveis que nortearam o desenvolvimento dessa pesquisa.

Cabe destacar que a ocupacéo do espagco onde ocorre a presencga dos seres
humanos configura-se sob diversas formas de utilizagdo tanto do solo como da
agua, visto que, em todos os lugares que os seres humanos se estabelecem, os
recursos naturais sdo em alguns momentos valorizados, utilizados, degradados ou
preservados. (SCHNEIDER, 1996). Essa situacdo é evidenciada na bacia em
estudo, pois com base nos mapas de uso do solo as alteragbes provocadas
apontam para o descumprimento das leis que protegem sobre 0s mananciais.

A bacia hidrografica estudada como unidade espacial deve ser vista como um
espaco privilegiado para considerarmos as interacbes de elementos e fatores
naturais e sociais. Nao € possivel fazer uma analise apenas sob o ponto de vista
social ou sob os aspectos fisicos da natureza. A dindmica do espaco é resultante da

interacdo e reciprocidade de como a sociedade cria e modela o meio fisico e da
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resposta dada por ele. Faz-se necessario, entdo, a compreensio do funcionamento
interativo do meio fisico e dos fatores socioeconémicos (SCHINEIDER, 1996).

Ao destacar a importdncia das bacias hidrograficas como unidades
interligadas no contexto de um ambiente, os elementos naturais, culturais, sociais e
econdmicos se compdem. Mendonga (2002) enfatiza que fica a encargo da
geografia, ciéncia que estuda as relagbes entre 0 homem e a natureza, devolver a
sociedade respostas para as questdes referentes aos problemas socioambientais,

decorrentes da agédo dos seres humanos em seu espago de vivéncia.

Para Mendonga (2002), a abordagem geografica do ambiente concebe a
unidade do conhecimento geografico como resultante da interacdo entre os
inumeros elementos e fatores que compdem o objeto de estudo da geografia. Assim,
para os geografos, o meio ambiente ultrapassa a fauna e a flora, esse termo busca
designar a interdependéncia entre o homem, as sociedades e todos os componentes
fisicos, quimicos, bidticos do meio que por sua vez integra também os aspectos
econdmicos, sociais e culturais. Dessa maneira, evidencia-se que essa pesquisa
permeia a questao socioambiental, pois ela esta atrelada ao ambiente, enfatizando o
envolvimento da sociedade enquanto sujeito, elemento e parte fundamental do

processo relativo a problematica ambiental contemporanea.



2 — A AGUA NO CONTEXTO DE UMA BACIA HIDROGRAFICA:
CARACTERIZAGAO DA AREA EM ESTUDO

2.1- Agua: sua importancia e disponibilidade

As atitudes humanas vém demonstrando que a Terra é tratada como infinita,
como se tudo que nela existe ndo ira se esgotar. Diante disso, os recursos naturais
sdo considerados n&o exauriveis porque muitos deles tém capacidade de auto-
regeneragao. Nesse sentido, ndo ha regras claras estabelecidas, como mudancgas
de valores, atitudes e comportamentos para sua preservagao e conservagao, 0s
acontecimentos ficam a mercé do tempo.

Reboucas (2004) ressalta que a Revolugdo Industrial gerou um grande
aumento na producdo de varios tipos de bens, no entanto, provocou inumeras
mudancas no estilo de vida das pessoas. Cabe enfatizar, nesse contexto, que houve
crescimento desordenado da demanda de agua, o que ocasionou desperdicios e a
degradagao da sua qualidade em niveis que ultrapassam a nossa imaginagao, fato

esse decorrente do uso da agua nas cidades, nas industrias e na agricultura. Essa
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situacao tem contribuido, certamente, para a instauracdo da denominada por muitos
como ‘crise da agua’, que ora se anuncia como capaz de dar origem a guerras entre
as nagoes, ainda neste século. Mancuso (2003) enfatiza que a Revolugao Industrial
veio acompanhada de inumeras mudancgas dentre elas, o processo de urbanizagao
que ocasionou 0 aumento da demanda de agua em todas as zonas climaticas da
Terra. E no decorrer do processo de industrializagdo e urbanizagao, as atividades
humanas cada vez mais diversificadas, vém exigindo, em proporgdes jamais vistas,
0 uso de agua para inumeras finalidades. Esses acontecimentos tém despertado
atencdo quanto as necessidades de uso da agua e quanto a sua escassez. Assim,
tal situacéo aponta para o reuso de agua
O ser humano nas sociedades atuais se colocou como o centro de tudo.
Nesta légica, a partir de uma posi¢ao de poder, interveio profundamente na
natureza sempre em seu beneficio exclusivo. Como fruto surgiu uma
civilizagdo singular, a nossa civilizagdo moderna. Ela tem como eixo
articulador ndo a vida, a sua grandiosidade, a sua defesa e a sua expanséo,

mas o proprio poder e os meios de mais poder que é a dominagdo. (BOFF,
1996, p. 114).

Torna-se evidente que as ag¢des humanas vém provocando problemas
socioambientais, causando ameacas ao Planeta; essas situagdes surgiram a medida
que o homem distanciou-se da natureza e passou a vé-la como uma fonte de
recursos. Depara-se com uma crise que tem repercussdo em todos os cantos da
Terra. Pode-se destacar inumeros problemas, dentre eles, relacionados a saude, ao
modo de vida, a qualidade do meio ambiente, enfim, todas as dimensdes da
sociedade estdo sendo comprometidas. A raca humana estd ameacada assim como

todas as formas de vida.

Foi nos ultimos trinta anos, depois de mais de um século de extraordinario
progresso cientifico e material, que ganhou for¢ca a idéia de que o uso
indiscriminado dos recursos naturais poderia levar a destruicdo da vida no
Planeta. As florestas, os oceanos, os rios e a atmosfera passaram a ser
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objeto de preocupacédo e cuidados por parte de todos. (SILVA, et. al.,2003.
p. 18).

Nao é possivel deixar de mencionar que a agua tem seu lugar assegurado na

vida de todos os seres vivos especialmente para os seres humanos porque €

essencial ao seu consumo, para o0 desenvolvimento de todas as atividades

industriais e agricolas. (REBOUCAS, 2004), (BROWN, 2000). Lewis (1965), reforca

essa afirmativa, pois desde os tempos primitivos, 0 homem entendeu que nao era

possivel viver sem agua, sentindo, por isso fixou moradia proxima as margens dos

rios

O gerenciamento dos recursos hidricos tem uma longa histéria. A barragem
mais antiga conhecida no mundo foi construida no Egito cerca de 5 mil anos
atras, tendo sido usada para armazenar agua para beber e para a irrigagao.
Nessa mesma época, na Arabia, agricultores usavam as crateras de vulcdes
extintos como tanques de armazenagem e cavavam pogos profundos para
buscar agua potavel. Escava¢des em ruinas na india, da mesma idade,
revelaram os restos de sistemas de drenagem e suprimento de agua, os
quais incluiam banheiras e piscinas. Os antigos gregos estavam
conscientes da importadncia da qualidade da agua, e Hipdcrates alertava
sobre a necessidade de filtrar e ferver a agua de beber. (BROWN, 2000,
p.10).

A agua é considerada ‘solvente universal’ destacando-se como fonte de vida,

mas por ser utilizada de varias maneiras convencionou-se chamar de ‘uso multiplo

das aguas’. Destacamos entao esses usos: (CNBB, 2004).

Consumo humano - o uso fundamental da agua € o seu consumo por parte
das pessoas e dos animais. Precisa-se dela para beber, preparar os
alimentos, lavar, higienizar, dessedentar os animais, enfim inumeros usos.

Irrigacdo — na producdo agricola, principalmente a irrigada, a agua é
considerada hoje, ‘meio de producdo’ tdo importante quanto a terra. O
desenvolvimento agricola depende da disponibilidade de agua e de seu uso
adequado. Em nivel mundial, a irrigagdo consome, em média, 72% da agua

doce do Planeta.



32

Energia — é o setor que historicamente tem comandado o uso das aguas no
Brasil. Cabe destacar que o Cédigo de Aguas, de 1934, surgiu em funcéo da
instalagao das primeiras hidrelétricas construidas no Rio de Janeiro.
Navegacdo — os rios servem como caminho, no entanto, a navegacao
tradicional se adapta ao rio, diferente da moderna navegacao fluvial que exige
que o rio seja adaptado as necessidades do transporte.

Pesca — essa atividade é uma das mais antigas da humanidade. A atividade
pesqueira garante a sobrevivéncia de muitas familias, no entanto essa
atividade ganhou carater industrial e tem causado sérios danos.

Uso industrial — a industria consome 20% do consumo mundial de agua doce.
O problema maior ndo estd no consumo, mas nos efluentes que sao
devolvidos, inumeras vezes sem o prévio tratamento.

Uso para lazer — utilizada para nadar, mergulhar, pescar, surfar, sentar-se a
beira da praia, as margens de rios para o descanso.

Uso medicinal — o Brasil tem varias estacbes termais consideradas
medicinais.

Além do importante papel que a agua desempenha nos seus diversos usos,

possui dimensodes, valores e significados porque sao referéncias para muitos povos.

Valor biolégico — seu principal valor € o bioldgico. Abidtica em si mesma, a
agua é o fundamento de todas as formas de vida e ndo ha vida sem ela. E
biologicamente imprescindivel e insubstituivel.

Valor social — o valor biolégico exige o valor social, o que € bem social exige
controle social. Nao é possivel pensar uma sociedade saudavel, harménica e

em paz, sem agua de qualidade para todos os cidadaos.
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e Valor simbdlico e espiritual — muitos povos tém rios, lagos e nascentes
considerados sagrados, como por exemplo, rio Ganges, na india. Os cristdos
tém na agua um valor muito forte, utilizada no Batismo.

e Valor paisagistico e turistico — sua existéncia proporciona paisagens
maravilhosas.

e Dimenséo politica e de poder — o controle da agua significa poder sobre todos
aqueles que dela dependem.

e Dimensao poética e artistica — a agua desempenha importante papel na
poesia e na musica.

¢ Dimensao saude — sua importancia é fundamental, mas deve estar livre de
qualquer tipo de contaminagao.

e Dimenséo ecoldgica — o zelo pela qualidade das aguas € um dos fatores mais
importantes para a biodiversidade.

Destacou-se que todas as dimensdes referentes a agua em seus diversos e
multiplos usos e valores tornaram-se objetos de estudos e de debates em varios
segmentos da sociedade porque infelizmente ja vem sendo percebida a sua
escassez e em alguns lugares a sua falta. Essa situagédo foi muito bem enfatizada

por Rebougas (2004, p. 37),

Segundo o Diretor Geral da UNESCO, de todas as crises sociais e naturais
que a humanidade tem enfrentado, a 4gua é a que mais afeta a sua
sobrevivéncia no Planeta Terra. Além disso, a ‘crise da agua’ ndo admite
que nenhum usuario seja excluido, ou seja, ninguém, rico ou pobre, nagdes
desenvolvidas ou em desenvolvimento, pode dizer que o problema n&o |Ihe
afeta, porque a agua é importante em qualquer aspecto da vida.

O papel da agua, como elemento insubstituivel para existéncia da vida
individual e coletiva, foi muito bem abordado por Pretella (2004). Outros elementos

podem ser substituidos como o carvao pelo petrdleo; o petréleo pela energia solar,



34

pode-se utilizar o trem em vez do avidao, mas ainda nao conseguimos substituir a

importancia e o papel desempenhado pela agua em nossas vidas.

Em 1958, o Conselho Econbmico e Social das Nagdes Unidas estabeleceu
uma politica de gestdo para areas carentes de recursos hidricos, a qual
suporta este conceito: ‘a ndo ser que exista grande disponibilidade,
nenhuma agua de boa qualidade deve ser utilizada para usos que toleram
aguas de qualidade inferior. (United Nations, 1958).(HESPANHOL, 2003. p.

40).

A importancia do abastecimento de agua deve ser encarada sob varios
aspectos, dentre eles o sanitario e o econdmico, pois ao ser implantado ou propiciar
a melhoria dos servicos de abastecimento, o resultado é sempre uma rapida e
sensivel melhoria da saude e das condicdes de vida da populacdo. Fato esse que
pode ser evidenciado no controle e prevencédo de doencas, na promog¢ao de habitos
de higiene, em atividade esportiva, como natagédo e quanto ao aspecto econdémico, a
agua serve como matéria-prima em muitas industrias, como a alimenticia, de

fabricacdo de bebidas e vestuario.

Pode-se dizer que a agua doce é o mais importante recurso da
humanidade, individualmente considerado. A escala mundial, o que inibe a
expansao da agricultura e o povoamento de vastas regides é a insuficiéncia
de agua. A escala local, os recursos hidricos determinam a localizagdo de
certas industrias, como a geracdo de energia; antigamente, o
estabelecimento de povoagdes estava em relagdo estreita com a localizagéo
de rios e fontes. As povoagdes dos oasis oferecem um exemplo cabal.
(DREW, 1989, p. 87).

Dada a importancia da agua, outros recursos fisicos podem tornar a vida
confortavel, no entanto, somente a agua pode tornar a vida possivel. (BROWN,
2000). Para o consumo humano, ela deve estar isenta de contaminantes quimicos

ou biolégicos (virus, bactérias, protozoarios e vermes), pois a agua € uma fonte de
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vida, mas o mau uso desse recurso, infelizmente tem causado inumeras doencas e
mortes por estar contaminada.

Uma pequena fragdo da agua do planeta esta sempre se transformando em
agua doce através de um continuo processo de evaporagdo e precipitacio.
Aproximadamente 40.000.000 m*® de agua sao transferidos dos oceanos para a
terra, a cada ano, renovando o suprimento de agua doce mundial. Afirma-se que
essa quantidade € superior a necessidade da populacdo atual do Planeta, no
entanto, depara-se com a sua falta, pois a precipitacdo ocorre de maneira desigual,
fato que acontece independente da vontade humana e nado se pode deixar de
mencionar que essa situagao, também, € decorrente das agées humanas e também

do mau uso que é feito da agua captada. (SANTOS; MANCUSO, 2003).

As aguas da Terra encontram-se em permanente movimento, constituindo o
assim chamado Ciclo Hidrolégico. Efetivamente, desde os primérdios dos
tempos geoldgicos, a agua — liquida ou sdélida — que é transformada em
vapor pela energia solar que atinge a superficie da Terra — oceanos, mares,
continentes e ilhas — e ftranspiragdo dos organismos vivos, sobe a
atmosfera, onde esfria progressivamente, dando origem as nuvens. Essas
massas de agua voltam a cair na Terra, sob a acédo da gravidade, na forma
de chuva, neblina e neve, principalmente. (REBOUCAS, 2002, p. 08).

O ciclo hidrolégico compreende o movimento da agua em suas varias formas,
acima e sobre a superficie da Terra e também, através dela em um ciclo continuo
movido a energia solar. A energia solar que atinge a Terra transforma a agua em
vapor, que sobe a atmosfera e esfria, formando as nuvens, a agua liquida dos
oceanos, rios, lagos, pantanais e que escoa pelos rios, favorece a umidade dos
solos dando suporte ao desenvolvimento da exuberante cobertura vegetal. Por sua
vez, as nuvens, atraidas pela gravidade da Terra, voltam a cair nos continentes e

nos oceanos na forma de chuvas, neblinas e neves e novamente evaporam, esse
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processo € denominado ciclo hidrologico, que garante uma perfeita relagao entre a
agua salgada e agua doce. E no fendmeno da evaporacdo que a agua salgada dos
oceanos se transforma em doce e precipita sobre os continentes. (BROWN, 2000).

A agua que dispomos hoje € a mesma de milhdes de anos atras. Nao existe
nova formacgao de agua; esse fato foi muito bem retratado por Reboucas (2002), pois
ha milhdes de anos, havia na Terra a mesma quantidade de agua que dispomos
hoje e provavelmente, havera daqui a outro milhdo de anos. Os dados geoldgicos
disponiveis indicam que a quantidade total de agua da Terra permaneceu
praticamente a mesma, durante os ultimos milhdes de anos. As atividades humanas
estdo cada vez mais diversificadas, entre elas, o crescimento industrial, a irrigacao, o
aumento do consumo por parte da populagdo, no entanto essas atividades

provocam degradacgao das aguas, Tucci (2003, p. 473) afirma que

Atualmente, prevé-se que a crise do préximo século deve ser a da agua,
principalmente pelo aumento de consumo e deteriorizacdo dos mananciais
existentes, que tém a capacidade finita. Isso se deve, principalmente, a
contaminagdo dos mananciais urbanos, através do despejo dos efluentes —
domésticos e industriais — e dos esgotos pluviais.

Inumeras conquistas ja foram realizadas, como na capacidade de acumular
conhecimentos, nas telecomunicagdes, de transformagao, de proje¢cdo, mudancgas
de comportamento, na genética, na biotecnologia, na formulagdo de projetos que
determinaram ritmos de adaptacdo ao meio ambiente e, consequentemente, a sua
modificagdo, mas ¢é incrivel que a agua tendo uma férmula quimica basica, tao
simples, até hoje, ndo se tem noticia de que tenha sido possivel produzi-la
artificialmente. O maximo conseguido até o presente momento é ajustar a qualidade
da agua aos diferentes tipos de consumo, como exemplo, a redugéo dos teores de

Sélidos Totais Dissolvidos, mediante o processo conhecido por dessalinizacio;
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materiais em suspensao sao retidos em filtros de areia; métodos de tratamento ou
purificacdo da agua podem torna-la potavel ou adequada ao consumo humano ou

aos diferentes usos industriais. (REBOUCAS, 2004).

A 4&gua é um elemento vital para o ser humano. E por ser um bem natural
cada dia mais escasso, o seu suprimento é considerado pelos especialistas
um dos temas mais importantes do século XXI e, como tal, ja esta sendo
vista como o recurso econdmico mais valioso do futuro. (SILVA, et al. 2003.
p. 19).

A Terra € o unico corpo do Universo, até entdo identificada, onde a agua
ocorre simultaneamente nos trés estados fisicos fundamentais: sélido, liquido e
gasoso. A agua, nas formas liquida e sdlida, cobre mais de dois tergcos de nosso
Planeta e, na forma gasosa, é constituinte da atmosfera terrestre. Sem agua, nao
seria possivel a vida como a conhecemos. 97,5% da agua existente no Planeta é
salgada e 2,5% ¢é agua doce. Entretanto, dos 2,5% da massa liquida composta de
agua doce menos de 0,01% é de agua potavel, o porcentual é pequeno, mas em
numeros absolutos € muito: 2 milhdes de quildbmetros cubicos. A situacao do Brasil é
muito especial, em relagdo a distribuicdo de agua no mundo: 23% de toda a agua
doce do planeta estd na América do Sul e 12% de toda a agua doce do planeta
encontra-se no Brasil. A nossa situagéo € privilegiada, mas nem por isso, podemos
deixar de nos preocupar com qualidade da agua, com a preservagao das nascentes,
enfim com os recursos hidricos (planejamento e gerenciamento dos usos da agua).
Sendo a agua, parte da natureza, é da natureza que a obtemos, ela sofre todas as
consequéncias de nossas atitudes, assim, é necessario perceber a dimensao da
questdo da agua para sermos capazes de compreender a importancia da sua

preservacao e de seu uso racional. (REBOUCAS, 2002).
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Cabe ressaltar que dos 2,5% de agua doce da Terra (34,6 milhdes de Km?),
68,9% - 23,8 milhdes Km?* — formam as calotas polares e geleiras, as quais
estdo distantes dos centros consumidores e, portanto, inacessiveis; 29,9% -
10,3 milhdes Km?® — constituem as reservas de aguas subterr@neas que
participam mais diretamente do gigantesco processo de renovagao das
aguas da Terra. (REBOUCAS, 2002. p. 32).

O Brasil possui, em seu territério, as mais extensas bacias hidrograficas do
planeta. Mas, muitas bacias estdo distantes dos principais centros populacionais e
industriais do pais e a qualidade de suas aguas esta sendo afetada diretamente
por uma rapida degradagao. Felizmente, a disponibilidade de agua doce na Terra
excede a demanda humana; por outro lado, um grande numero de pessoas vivem
em areas que recebem abundantes precipitacdes pluviométricas, enquanto outras
vivem em regides semi-aridas. Embora o ciclo da agua nao tenha inicio nem fim,
0s oceanos representam uma fase especial do mesmo. Toda a agua se origina
dos mares e por fim volta a eles. Os oceanos ndao sé cobrem mais de 70% da
superficie terrestre como representam cerca de 97,5% de toda a agua que

dispomos. (REBOUCAS, 2002).

[...] A cada ano, a quantidade de dgua doce vem sendo reduzida devido ao
aumento da temperatura, que causa o degelo daquelas areas e aumenta
em milimetros por ano o volume das aguas salgadas dos oceanos. A
previsdo é de que haja aceleracdo desse processo. Em reservatérios
subterraneos profundos estdo 29,9% da agua doce, e apenas 1,2% esta
nos rios, lagos e demais reservatorios, com volume aproximado de 136.800
km3. (SENRA, 2001, p. 133).

Essa situacao foi muito bem enfatizada por Rocha (2001); a agua potavel esta
cada vez mais dificil de ser encontrada. Infelizmente, a auséncia de medidas de
conservagao do solo tem causado a deterioracdo dos mananciais, além de provocar
0 assoreamento e a erosao, os rios estdo sendo transformados em esgotos a céu
aberto, pois servem de destino para a lavagem de equipamentos utilizados na

agricultura e como destino final para os residuos industriais.
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Anton (1996) ressalta que o volume de agua doce que circula todos os anos
sobre todos os continentes é suficiente para satisfazer as necessidades de todos os
seres humanos, no entanto nem todos tém acesso a esse importante liquido. Anton

(1996. p. 58) enfatiza que

[...] los grandes volumes de agua dulce de buena calidad y com
renovabilidad suficiente para satisfacer las necesidades de las ciudades em
forma sostenible no se encuentran com facilidad. Por esa razén el agua se
ha trasnformado, cada vez mas, em um factor limitante para el crescimiento
demografico y econdmico de ciudades y paises.

A agua é um recurso natural essencial a vida e se renova por meio do ciclo
hidrologico e, também, é indispensavel ao desenvolvimento econémico e ao bem-
estar social, no entanto, o seu consumo descontrolado, o crescimento das
populagdes, as irrigagdes, a sua utilizagdo para gerar energia e para o lazer, o
lancamento de efluentes domésticos e industriais, entre outros vém degradando

esse bem comum.

The ability of healthy watersheds to moderate water flows and purify drinking
water supplies is one of their most tangible and valuable services. The
progressive loss of these services risks harm to human health through
lowered drinking water quality, higher water costs that may burden poorer
populations in particular, and lower crop productivity and hydroelectric output
from reduced dry-season flows. As natural watersheds have been converted
to alternative land uses, many industrial countries have turned to
increasingly sophisticated technological treatment processes to remove
pathogens and other contaminants from raw drinking water sources of
diminished quality. (POSTEL; THOMPSON, 2005, p. 99-100).

Dessa maneira, para enfrentar problemas como poluicdo, escassez e
conflitos pelo uso da agua € necessario reconhecer a bacia hidrografica como um

sistema ecoldgico, que abarca todos os organismos que funcionam em conjunto
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numa dada area, na perspectiva de que recursos naturais estao interligados e uns
dependem do outro.

Além disso, ressalta Tundisi (2003, p. 107) “[...] é necessario cuidar dos
mananciais e das fontes de abastecimento de agua potavel, assim, os cuidados no
gerenciamento devem incluir da ‘fonte a torneira’ e tratar todo o sistema de
produgao de agua.[...]”

Anton (1996, p. 61) apresenta com muita propriedade fatos que elucidam o

grande consumo de agua e sua consequente deterioragao.

Con o crecimiento mundial de la poblacién, em especial luego de la
Revoluciéon Industrial, los efectos de los asentamientos humanos sobre las
cuencas aumentaron gradualmente em intesidad. La sobrepoblacion rural y
el desarrollo urbano modificaron la dindmica de la superficie terrestre a la
vez que dieron lugar a um incremento de la utilizacion de los recursos
hidricos. El impacto de la accion humana sobre las cuencas hidrograficas se
intesnificd6 de modo notable durante la revolucién urbana de siglo XX. El
desarrollo generalizado de grandes nucleos urbanos, poblados pro millones
de personas di6 lugar a uma concentracién creciente del uso del agua.

A intensa exploracdo dos recursos renovaveis, por um lado, destroi a
capacidade de regeneragcdo dos recursos, pois eles ndo se regeneram na mesma
velocidade que sao utilizados. Por outro lado, a produgao intensa esta diretamente
ligada a utilizagdo de recursos nao-renovaveis como minérios, combustiveis fésseis
e 0s renovaveis, como a agua. Os lixos, as emissdes de gases, a poluicdo das
aguas por eles produzidos causam poluigao e destruicdo ambiental. Isso causa-nos
preocupacao, pois o risco ndo esta somente na ameaca do sistema de sustentacao
da vida das geragbes presentes, ha também a iminéncia de se diminuir as

oportunidades das geragdes futuras.
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[...] Como consecuencia de ello, la demanda de agua para fines domésticos,
industriales y agricolas se fue incrementando aceleradamente. Se
construyeron represas, se perforaron pozos y se extrajeron grandes
volumenes de agua de los cuerpos naturales. El agua tomada del ambiente
era devuelta al mismo em um estado de mucho menos calidad, provocando
la degradacién de reservéreos subterraneos y cauces. (ANTON, 1996, p.
61).

Nesse contexto, ha quinhentos milhdes de anos, as aguas do nosso planeta
sdo as mesmas, fazendo seu ciclo de evaporacdo, precipitacao, infiltragao
alimentando os rios, lagos e lengois freaticos. Depois de terem passado pelos
diversos estados e servido a toda espécie de vida, recomeg¢a todo o seu
ciclo.(REBOUCAS, 2002).

A dinamica da natureza ndo esta ligada as divisdes politicas definidas pela
sociedade. Ao se lancar efluentes em um curso d’agua, compromete-se outros
cursos, porque estao interligados, da mesma maneira a impermeabilizagdo do solo
de uma area provocara o escoamento de agua para outra, que passara a sofrer
com enchentes. Esses exemplos ilustram a dindmica das &guas, os limites
geograficos ndo influenciam nessa situagéo, ou seja, o equilibrio ecolégico aponta
para 0 uso das bacias hidrograficas, melhor dizendo, desse espaco territorial
determinado e definido pelo escoamento, pela drenagem e influéncia da agua, do
ciclo hidrolédgico na superficie da Terra. (ANTON, 1996). Com base nessa
afirmacao, as bacias hidrograficas sdo fontes de agua e a qualidade da agua das

bacias depende da maneira como sao utilizadas.
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2.2 — Bacias Hidrograficas: o desafo do bem comum

Toda a dinamica de abastecimento, uso e manejo da agua ocorrem em uma

bacia hidrografica. Rocha (1997, p. 73) entende Bacia Hidrografica como,

[...] é a area que drena as aguas de chuvas por ravinas, canais e tributarios,
para um curso principal, com vazdo efluente convergindo para uma unica
saida e desaguando diretamente no mar ou em um grande lago. As Bacias
Hidrogréficas ndo tém dimensdes superficiais definidas.

Tundisi (2003, p. 124) demonstra sua idéia referente ao conceito de bacia

hidrografica, assim a define:

A bacia hidrogréafica é uma unidade geofisica bem delimitada, estéd presente
em todo territério, em varias dimensbes, apresenta ciclos hidroldgicos e de
energia bem caracterizados e integra sistemas a montante, a jusante e as

aguas subterraneas e superficiais pelo ciclo hidrolégico.

A definicdo de Postel; Thompson (2005, p. 99)

A watershed is an area of land that drains into a common water source.
Because watersheds connect and encompass terrestrial, freshwater, and
coastal ecosystems, they perform a wide variety of valuable services,
including the supply and purification of fresh water, the provision of habitat
that safeguards fisheries and biological diversity, the sequestering of carbon
that helps mitigate climatic change, and the support of recreation and
tourism. In the parlance of ecological economics, watersheds are natural
assets that deliver a stream of goods and services to society. Commercial
markets, however, value these services onlypartially if at all.
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De acordo com a definicdo apontada por Naghettini (2006), bacia hidrografica
€ uma unidade fisiografica, limitada por divisores topograficos, que recolhe a
precipitacdo, age como um reservatorio de agua e sedimentos, defluindo-os em uma
secao fluvial unica, denominada exutorio.

A rede das aguas apresenta a definigdo de bacia hidrografica como conjunto
de terras drenadas por um rio principal, seus afluentes e subafluentes. A idéia de
bacia hidrografica esta associada a nocao da existéncia de nascentes, divisores de
aguas e caracteristicas dos cursos de agua, principais e secundarios, denominados

afluentes e subafluentes.

Anton (1996, p 58-59) apresenta bacia hidrografica como

Las cuencas hidrolégicas estan compuesta por el conjunto de ecosistemas
terrestres a través de los cuales se mueven las aguas em direcciéon a um
punto de salida. Em ese sentido, las cuencas hidolégicas incluyen las aguas
superficiales y las subterrdneas asi como el conjunto de sus frecuentes
interrelaciones. Debido a esa dependéncia mutua, las aguas superficipales
y subterrdneas deben ser consideradas conjuntamente.

As definigdes de bacia hidrografica evidenciam a inter-relagdo entre os seus
componentes, muito bem ilustrada por Anton (1996, p. 59) ao afirmar que eles séo:
“Interfluvios y cauces; redes hidrograficas e sistemas subterraneos”.

As definicdes aqui apresentadas de bacias hidrograficas apontam para uma
importante reflexdo e mudanca de atitude no que se refere a apropriacdo das
mesmas, pois a disponibilidade, qualidade e quantidade de agua necessaria ao bem
estar da sociedade, em seus aspectos econdmicos, sociais, culturais e politicos
evidenciam a intransferivel tarefa de cuidar de todas elas. A maneira como vém sendo
utilizadas reflete diretamente na agua delas provenientes, fato evidenciado tanto para

a zona rural como para a urbana. Dessa maneira, conhecer, entender e estuda-las
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propiciam o manejo adequado para renovagao e conservagado dos recursos naturais
renovaveis, ndao s6 da agua, como também do solo, da vegetacdo, dos animais

silvestres entre outros.

A figura 1 ilustra uma breve representagao de uma bacia hidrografica,
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Figura 1: Bacia Hidrografica
Fonte:http://www.eco.unicamp.br/nea/Gestao_Bacia/imagens/bacia.j
pg (acesso em 12/12/2006)

Tullio et al. (2004, p. 326) chama atengao para o fato de que,

As areas de drenagens sdo ocorréncias naturais da paisagem que contém
complexa gama de recursos e atividades interligadas, independentemente
das fronteiras politicas. As bacias hidrograficas propiciam visdo mais ampla
dos recursos, especialmente dos hidricos, e das relagées de causa e efeito,
bem como favorecem maior participacdo dos agentes envolvidos, devendo,
portanto, ser encaradas como sistema fisico, econémico e social integrado e
dindmico. As fontes de recursos ndo podem ser administradas de forma
isolada, uma vez que o equilibrio natural dos recursos de uma bacia podem
ser facilmente rompidos por mudangas na utilizagdo da terra e da agua, ou
mesmo por administragéo e planejamento equivocados.
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Para Postel; Thompson (2005), uma bacia hidrografica €& considerada
“saudavel”’ quando nao esta comprometida, podendo oferecer a sociedade um valioso
servico, porque funciona como uma fonte de purificagcdo da agua. O crescimento
econdmico e o aumento da populacdo vém causando modificacbes nas terras, onde a
mesma esta localizada. Dessa maneira, sdo colocadas em risco a qualidade e a

confiabilidade dessa importante fonte de agua.

O grande desafio, entdo, € combinar crescimento econémico, aumento da
populagdo, maior consumo de agua, uso do solo cada vez mais intenso, com
equilibrio e a manutencao das bacias hidrograficas, que estabelecem importante inter-

relagao entre os recursos naturais e as atividades humanas.

Devido ao fato de as bacias hidrograficas estarem interligadas, qualquer
desequilibrio compromete todo o sistema, entdo de acordo com Silva e Crestana

(2004 p. 55-56)

A erosdo do solo é reconhecida como processo responsavel por inumeros
problemas ambientais, constituindo uma das principais fontes ndo pontuais de
poluigdo dos recursos hidricos superficiais e, portanto, causadora de grandes
preocupagdes. O arraste de particulas de solo e de constituintes quimicos
(fertilizantes e pesticidas, por exemplo) pelo escorrimento superficial gera

sérios problemas ambientais, como assoreamento, a contaminagao de rios e
lagos e a eutrofizagdo, entre outros.

Além do processo de erosdo ser considerado grave, as praticas agricolas
modernas utilizam inumeras substancias quimicas, que podem ser nutrientes,
agrotéxicas ou corretivas. Mas, a busca pela produtividade € cada vez maior e
associada aos usos de diferentes substancias tém provocado sérios problemas na

qualidade das aguas superficiais, no solo, entre outros. Infelizmente, os impactos
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causados pelas ag¢des antrépicas, como a agricultura, recaem sobre os recursos
hidricos, no entanto tal dano é refletido no ambiente como um todo. (MINOTI,

CRESTANA, 2004).

Araujo (2004) reforga esse fato, alegando que o uso do solo provoca impactos
de maneira direta ou indireta sobre os recursos hidricos, dessa maneira as aguas

superficiais sdo afetadas pelas polui¢gdes pontuais e difusas.

The failure to adequately incorporate the value of natural services into
decisions about the use and management of watershed lands is reducing
the net benefits that societies derive from watersheds. Land-use changes —
from forest to farmland, for example, and from farmland to urban settlements
— diminish the ability of a watershed to perform its ecological work. In much
of the world, the conversion and modification of watersheds has already
progressed to a large extent. (POSTEL, THOMPSON, 2005, p. 99).

Os impactos diretos que ocorrem em uma bacia hidrografica causados pela
interferéncia humana, em atividades rotineiras, apontam para o envolvimento de
comunidades na avaliacdo e na busca da manutencido de uma bacia “saudavel”’.

(MASSIH-ABDEL, 2005 ).

O municipio de Uberlandia esta inserido na bacia hidrografica do rio
Uberabinha. A area urbana de Uberlandia é cortada pelo rio Uberabinha e que por
sua vez integra a bacia do rio Araguari. Dentre os aspectos relacionados a sua
importancia destacamos uma grande fungédo por ele desempenhada, abastecer a
cidade de Uberlandia com agua. Suas nascentes estdo ao norte do municipio de
Uberaba e atravessam todo o municipio de Uberlandia, até desaguar no rio Araguari.

A area total da bacia sdo 2.191,76 Km? , mas 424, 20 Km? situa-se no municipio de
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Uberaba, a extensdo total do rio Uberabinha sdo 154,857 Km. A area de estudo
corresponde a 1275,38 km? O limite da bacia do rio Uberabinha a montante da
captacéo para o abastecimento publico esta entre as coordenadas 781000 — 835000

m E e 7847000 — 7906000 m N. (Mapa 2 )

Foi mencionado anteriormente que o ribeirdo Bom Jardim € um dos afluentes
do rio Uberabinha, e esse ribeirdao desempenha importante papel, pois dele é
captada agua, também, para abastecer a cidade. Localiza-se entre as porgdes
Sudeste do municipio de Uberlandia e esta ao norte do municipio de Uberaba, na
mesorregiao geografica do Tridngulo Mineiro, estado de Minas Gerais. Esta entre as
coordenadas 782000 — 806000 m E e 7860000 — 7898000 m N. A area drenada
pelo ribeirdo Bom Jardim é de 388, 498 Km? e sua extensao é de 52.084 Km. Este
curso d’agua constitui-se uma das fontes de captacdo de agua para abastecimento

urbano da populacéo de Uberlandia, conforme foi mencionado anteriormente.
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Na zona urbana, o rio Uberabinha tem também afluentes menores, entre eles
os corregos Cajuba, Sdo Pedro, Tabocas, do Oleo, Lagoinha, Salto, Guaribas, Lobo,

Estiva, cabe destacar que esses nao estao dentro da area em estudo. (Mapa 3)

Foto 1: Vista parcial da nascente do Ribeirdo Bom Jardim, com vegetagéo ciliar.
Coord. 805000 mE e 7861000 mN.
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

A captacdo de agua do rio Uberabinha & efetuada através de 02 sistemas
publicos: Sucupira e Bom Jardim, A agua captada é transportada até as ETAs
(Estacdes de Tratamento de Agua) onde passa por tratamento convencional, sendo

dai levada até os reservatorios situados na area urbana de Uberlandia.
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A area drenada pela bacia hidrografica do rio Uberabinha, em sua porgéo a
montante da area urbana de Uberlandia — MG, é hoje o sistema de
mananciais responsavel pelo abastecimento de uma populagido de
aproximadamente 500.000 habitantes. Considerando-se os aspectos de
vazao, qualidade da agua, proximidade da area urbana e condi¢cdes
econdmicas de aproveitamento, a bacia do rio Uberabinha constitui a melhor
opgao para o abastecimento publico de Uberlandia e seu potencial tem sido
estimado, dentro das atuais condigdes, como suficiente para abastecer uma
populacao de até 1 milhdo de habitantes. (SCHNEIDER, 1996, p. 1).

2.3 — Caracterizagao da area em estudo

O municipio de Uberlandia esta situado entre os rios Tijuco e o Araguari,
ambos afluentes do rio Paranaiba. Ao sul e a sudoeste do municipio de Uberlandia
esta localizado na bacia hidrografica do rio Tijuco e quanto as porgdes norte,
nordeste e leste localiza-se no rio Araguari, este rio desempenha também o papel de
estabelecer o limite do municipio. Quanto a porgao noroeste esta localizado na bacia
hidrografica do rio das Pedras e a oeste na bacia hidrografica do Rio Douradinho.

Na area de topos planos estdo as nascentes do rio Uberabinha e seu

afluente, ribeirdo Bom Jardim, fornecedores de agua para a cidade de Uberlandia.

[...] Nesse compartimento a vegetagéo natural é representada pelo cerrado,
em formacgobes fisiondmicas que vao do cerrado strifo sensu ao campo
cerrado. Os vales, amplos e rasos com pouca ramificagdo de drenagem,
possuem extensas faixas hidromorficas com a caracteristica de veredas, ou
seja, fileiras de palmeira Buriti (Mauritia flexuosa) ladeadas por campos
Uumidos. [...] (SHCNEIDER, 1996, p.25).

O clima e o tempo de um lugar exercem influéncia direta nos habitos de uma
populagdo, nos costumes, até mesmo na cultura do lugar, no comércio e na
agricultura.

A dindmica das massas de ar € um fator importante na determinacdo das



52

condigdes meteoroldgicas, mas também tém seus lugares assegurados outros
fatores geograficos como latitude, altitude, forma e disposi¢ao do relevo, vegetagao
dentre outros. O clima da regido € controlado pelas massas de ar continental
(Equatorial e Tropical) e Atlantica (Polar e Tropical). Os deslocamentos dessas
massas de ar sao responsaveis pela marcante alternéncia de estagdes umidas e

secas. (ROSA, 1991).

O resultado da interagao dos fatores estaticos e dindmicos, que determinam
o clima, pode ser percebido, claramente, pelo comportamento dos
elementos do clima: temperatura, precipitagdo, umidade do ar, pressao
atmosférica, ventos, etc. A caracterizacdo climatica de um lugar revela-se
pela variagcao desses elementos ao longo dos anos. (ROSA, 1991, p. 92).

A massa de ar Equatorial continental (Ec) no verao recobre praticamente todo
o territério brasileiro, ela tem como caracteristica a instabilidade, é umida e
convectiva provocando, assim, chuvas em abundancia nos periodos de novembro a
abril. (ROSA, 1991).

No inverno, o tipo de tempo mais frequente é o estavel, o céu claro e o tempo
bom sao devido ao anticiclone tropical do Atlantico Sul que é o responsavel pela
formagdo da massa Tropical Atlantica (Ta) com acentuado aquecimento diurno por
insolagao e resfriamento noturno; o céu é limpo, com auséncia de chuvas, mas, as

vezes, ocorrem precipitagoes.

A massa Tropical Atlantica domina em todo o sudeste do Brasil, e a escassez
de chuva é causada por ela nos periodos de maio a outubro. Baseado nas
informacdes do quadro 1, em maio, obteve-se, pela média, 4 dias de chuva e, em
outubro 10; nos meses de junho e julho, apenas um dia de chuva. As poucas chuvas
nesse periodo sao frontais, provocadas pelas frentes frias das invasdes da massa

Polar. As temperaturas mais baixas ocorrem nos meses de junho e julho, quando as
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temperaturas médias ficam entre 19,3°C e 19,4°C; as temperaturas médias maximas
entre 26,5°C e 27°C e as temperaturas médias minimas entre 14,°C e 14,3°C. Em

julho, obteve-se a maior insolagéo: 253,9 horas.

Essas informacdes foram obtidas no Laboratério de Climatologia e Recursos
Hidricos da Universidade Federal de Uberlandia. Convém destacar que para essas
analises fez-se as médias mensais dos anos analisados, tais informagdes podem ser

comprovadas na tabela 1.

Tabela 1 — Dados climaticos de Uberlandia — 1981-2003

Dias de Temp. | Temp. | Temp.

Insolagéo | Precipitacio chuva Média Média Média

(média) média (média) (°C) Maxima | Minima
Més (mm) (°C) (°C)
Janeiro 170,3 312,3 19 23,5 29,2 19,6
Fevereiro 179,7 203,4 15 23,6 29,9 19,5
Margo 184,4 223,7 17 23,5 29,4 19,4
Abril 225,9 82,3 8 22,8 29,1 18,3
Maio 239,3 38,5 4 20,7 27,5 15,9
Junho 239,2 15,3 1 19,3 26,5 14,3

Julho 253,9 9,4 1 19,4 27 14

Agosto 251,8 14,9 2 21,1 28,9 15,4
Setembro 202,8 51,1 6 22,9 30,2 17,4
Outubro 209 107,2 10 24 30,5 18,9
Novembro 184,9 203,4 15 23,7 29,7 19,2
Dezembro | 162,4 320,6 20 235 29 19,4

Fonte: Laboratério de Climatologia, UFU.
Org.: BERNARDES, M. B. J.

No verdo, o aquecimento provoca instabilidade na massa Tropical Atlantica
provocando fortes aguaceiros e de origem frontal (Frente Polar Atlantica). Os dados
pluviométricos registrados nas estagbes meteorolégicas do Parque do Sabia e da
Universidade Federal de Uberlandia, inseridos na area da bacia do rio Uberabinha
evidenciam, que as maiores precipitacbes estdo concentradas nos meses de
dezembro a margo e constata-se que nesses meses ocorrerem mais dias de chuvas.

As temperaturas médias mais altas estdo concentradas nos meses de outubro e
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novembro (24°C e 23,7°C); constata-se que as temperaturas médias maximas
maiores ocorreram nos meses de setembro e outubro (30,2°C e 30,5°C); e as
temperaturas médias minimas maiores, nos meses de janeiro e fevereiro (19,6°C e
19, 5°C).

De modo geral, a estiagem comega em maio e se prolonga até setembro,
neste periodo ocorre a reducdo da umidade relativa do ar e a disponibilidade de
agua diminui levando ao ressecamento da vegetagdo natural da regido. As
queimadas sdo frequentes nesse periodo tanto na area urbana como na rural,
provocando grandes transtornos em Uberlandia. A fumaca, a fuligem das queimadas
e a poluigdo da cidade (combustdo automotiva e industrial) sdo retidas nas baixas
camadas atmosféricas sobre a area urbana o que leva as frequentes inversoes
térmicas nesse periodo. Em outubro, comegam as primeiras chuvas. (ROSA, 1991).
Esse fato pode ser ilustrado por meio de nossa analise, sendo evidenciado nos dias
de chuva em maio, a média de 4 dias e setembro 6 e os meses com menos dias

foram junho e julho, apenas um dia.

E de suma importancia comentar as condicdes climaticas da regido em
estudo porque véem provocando um periodo de estiagem de maio a setembro. Esse
fato, provoca reducdo nas vazdes dos rios, porém essa situacdo na regidao é
amenizada pelo aquifero, que por sua vez € mantido em virtude das condi¢cbes de
armazenamento propiciadas pela presenca de arenitos das camadas
impermeabilizantes do basalto e das couragas ferruginosas. Os mananciais dao
origem aos maiores rios na regido, destaca-se o rio Uberabinha, nascentes

localizam-se nos topos das chapadas. (SCHNEIDER,1996).

Segundo Rosa (1991), o clima de Uberlandia, apés analise dos dados

climaticos, e segundo a classificacdo climatica de Koppen, foi caracterizado como



55

sendo do tipo Cwa, mesotérmico, com chuvas de verao e seca no inverno.

Com relacdo a economia, as décadas de 60 e 70 foram marcadas por
inumeras transformacgdes ocorridas em todo territério nacional, dentre elas podemos
destacar a modernizagdo no campo e como fruto dessa modernizacido teve-se de
maneira bastante intensa, a mecanizagao da agricultura, a expansao da pecuaria e
nao poderiamos deixar de mencionar o processo de industrializacdo do Brasil.
SOARES (1995) salienta que o espago urbano de Uberlandia, por sua vez, inserido
no contexto nacional, ndo poderia ficar alheio esses acontecimentos, tivemos de
maneira bastante evidente a influéncia desse momento tdo marcante, constatada
com o0 aumento do processo de comercializagdo em toda a regido e, inclusive na
cidade de Uberlandia. Esses fatos nos levam a entender o processo de ocupag¢ao do
municipio, a partir do fluxo migratério. A cidade acompanhou o processo de
expansado da economia e consequentemente um intenso crescimento populacional,

como ilustrado na tabela 2.

Tabela 2: Populagao Total, Urbana e Rural do municipio de Uberlandia

0,
Ano Urbana Rural Total Urb/;na % Rural
1940 22.123 20.056 42179 52,5 47,5
1950 35.799 19.185 54.984 65,1 34,9
1960 71.717 16.565 88.282 81,2 18,8
1970 | 111.466 13.240 124.706 89,4 10,6
1980 | 231.598 9.363 240.961 96,1 3,9
1991 | 358.165 8.896 367.061 97,6 2.4
1996 | 431.744 7.242 438.986 98,4 1,6
2000 | 488.982 12.232 501.214 97,6 2.4
2003 | 539.162 13.487 552.649 97,6 2.4

Fonte: Censo Demografico de MG - 1940 - 1950 - 1960 - 1970 - 1980. Anuario Estatistico de MG.,
1982- 2004
Org.: BERNARDES, M. B. J.
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Com base nas informacdes obtidas sobre a populacdo do municipio de
Uberlandia, constatou-se que houve um crescimento gradativo. Em 1940, a
populacao total era de 42.179 habitantes; em 1960, era de 88.282 habitantes; em
1980, atingiu 240.961 habitantes; em 2000, 501.214 habitantes de 1940 a 1960, o
crescimento foi de 109%; de 1960 a 1980, foi de 173% e de 1980 a 2000, foi de
108%. A andlise nos permitiu constatar que o intervalo mais significativo de

crescimento foi de 1960 a 1980.

Salienta-se que de acordo com as informacbes obtidas pelo Censo
Demogréfico do IBGE, a populagdo urbana de Uberlandia sempre foi maior do que a
rural, mas estamos fazendo esta afirmacao apenas, a partir da década de 1940, com
base nas informagdes obtidas. Em 1940, os numeros apresentados nido eram
significativos, no entanto, a partir de 1970, ocorreu um aumento significativo, 89,4 %
que corresponde a 111.466 habitantes e de 1980, em diante, passou de 95% a
concentragao na cidade. De 1940 a 2003, o crescimento da populagao urbana foi de
2.337%; de 1940 a 1960, foi de 224%; de 1960 a 1980, foi de 229%; e de 1980 a
2000, foi de 111,1%. O periodo de maior crescimento da populagao urbana coincide
com o da analise anterior que foi de 1960 a 1980, semelhante a analise da
populagéo total. Quanto a populagao rural, no periodo de 1940 a 1950, ocorreu a
diminuicdo de 4,3%; de 1950 a 1960, diminuiu 13,7%; de 1970 a 1980, diminuiu

ainda mais, 29,3% e em 1991 a 2000, no entanto, cresceu 37,5%.

Ao analisar o crescimento da populacdo total, no intervalo de 10 anos,
percebe-se que de 1970 a 1980 foi o de maior crescimento 93,2%. E o crescimento

da populagao urbana foi maior também nesse periodo, 107,8%.

As taxas de urbanizagdo de Uberlandia, principalmente nos ultimos trinta
anos, estiveram acima das médias apresentadas no estado, na regido e no
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Brasil. Segundo os dados do IBGE, as taxas de crescimento populacional
apresentadas pelas cidades com mais de cem mil habitantes sdo superiores
inclusive as das metrépoles brasileiras, principalmente a partir da década de
1970 quando se iniciou o processo de interiorizag&o industrial e o acelerado
éxodo rural, conseqiiéncia da modernizagao agricola que ocorreu na época.
(CLEPS, 2005, p. 188)

O crescimento da populacao foi concomitante as alteragées na organizagao
do espaco e a partir de 1940, o espaco urbano de Uberlandia foi marcado por
inumeras transformagdes. SOARES (1988) enfatiza que, em 1940, existiam na
cidade 163 industrias ligadas, sobretudo a transformagao de produtos agropecuarios
e 0 numero total de operarios era de 1443. Cabe ressaltar que o maior valor de
capital investido, em 1940, era nos setores ligados a charqueadas, curtumes,
calcados e a maquinas de beneficiar arroz e algodao e a maior parte da forga de
trabalho estava ligada a essas atividades.

O crescimento industrial de Uberlandia veio acompanhado, como afirma
SOARES (1988), da participacao direta do Poder Publico Municipal que viabilizou a
infra-estrutura necessaria. E muito importante destacar, porém, que, nesse periodo,
o sistema de agua néo tinha sido instalado, o servigo de agua prestado era feito por
caminhdes pipas, com o intuito de abastecer as unidades industriais ja em
funcionamento. No entanto, elas eram poucas, e tal forma de fornecer agua néo era

funcional, apenas amenizava a situacao ora existente.

Em 1970, a microrregidao de Uberlandia conta com 469 estabelecimentos
industriais, e 2.100 operarios trabalhando em industrias alimenticias (167
estabelecimentos - 1.568 operarios), industria mecénica (54
estabelecimentos - 221 operarios) e industria de produtos minerais n&o
metdlicos (40 estabelecimentos - 265 operarios) - Fonte: Fundagdo Joao
Pinheiro - Programa Estadual de Centros Intermediarios - Diagndsticos de
Uberlandia — 1980 Apud SOARES, 1988. p. 80)

As principais industrias nos anos 70 foram a Companhia de Cigarros Souza

Cruz, Daiwa Téxtil do Brasil, Cargill Agricola S.A, Rezende Alimentos, Braspelco,
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Encol, Produtos Vigor, Ciminas, Brasfrigo, dentre outras.

Na década de 60, conforme mencionou-se anteriormente, varias
transformacdes ocorreram no espaco brasileiro e o municipio de Uberlandia foi palco
dessas transformacdes, com inumeras modificagdes na paisagem, propiciando uma
caracterizacdo mais cosmopolita e moderna. As modificacbes no espaco,
infelizmente, tém vindo, em alguns momentos, acompanhadas de problemas que
tornam precario o cotidiano de alguns moradores em virtude da falta de saneamento
basico e agua potavel, equipamentos coletivos, caréncia de habitagdes, seguranca,
escolas, areas de lazer e ndo poderiamos deixar de mencionar uma crescente
expansao da periferia. Assim, em 1970, havia em Uberlandia 271 de
estabelecimentos industriais, observamos que o crescimento nesse setor, no periodo
de 10 anos, foi bastante significativo, 799 estabelecimentos comerciais,
representando um percentual de 194,5%. Nos anos 90, Uberlandia recebeu mais um
codinome - Portal do Cerrado, criado pela Secretaria Municipal de Industria,
Comeércio e Turismo. O nome é proveniente da localizagcdo do municipio no Bioma
Cerrado que possui potencialidades naturais, dentre elas a diversidade da fauna e
flora, os aspectos fisiograficos, como os mananciais e nao poderiamos deixar de
mencionar as potencialidades econémicas, culturais e turisticas. (SOARES,1995)

A cidade de Uberlandia se destaca pelas diversas atividades
desempenhadas em todos os setores de atividades. Com base nas informacgdes
obtidas, organizou-se os quadros por setores de atividades. O intuito é apresentar a
evolucdo dos estabelecimentos por atividade econémica de acordo com os dados

disponibilizados, por setores de atividades (Tabelas 3, 4 e 5).



Tabela 3 - Setor Primario (Numero de estabelecimentos)

Agricultura, Silvicultura, Criagdo de Animais,
Extrativismo Vegetal,...
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Fonte: BDI — Banco de Dados Integrados de Uberlandia, Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2004,

http://www.uberlandia.mg.gov.br
Org.: BERNARDES, M. B. J.

O setor primario desempenha importante papel no contexto de uma

sociedade, pois trata de atividades diretamente ligadas ao campo. Ao analisarmos o

crescimento do setor primario, de 2000 em relacdo a 1996, tivemos um aumento de

17,2% e, de 2003 em relagao a 2000, foi de 6,4%.

Tabela 4 - Setor Secundario (Numero de estabelecimentos)

Extrativa Mineral 14 27 31
Industria de Produtos Minerais nao Metalicos 45 42 43
Industria Metalurgica 77 100 113
Industria Mecanica 20 36 39
Industria de Material Elétrico e de Comunicagbes 14 17 21
Industria de Material de Transporte 40 30 22
Industria da Madeira e do Mobiliario 55 67 81
Industria do Papel, Papeldo, Editorial e Grafica 70 101 95
Industria da Borracha, Fumo, Couros Peles, Similares,

Industrias Diversas 36 37 51
Industria Quimica de Produtos
farmacéuticos,Veterinarios,Perfumaria,... 51 64 68
Industria Téxtil do Vestuario e Artefatos de Tecidos 175 148 144
Industria de Cal¢ados 20 22 25
Industria de Produtos Alimenticios, Bebidas e Alcool Etilico 192 245 279
Servigos Industriais de Utilidade Publica 11 10 7
Construcao Civil 639 853 929

http://www.uberlandia.mg.gov.br
Org.: BERNARDES, M. B. J.

Fonte: BDI — Banco de Dados Integrados de Uberlandia, Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2004,
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O setor secundario também desempenha importante papel no contexto da

sociedade, as atividades sdo executadas na cidade, dentre elas diversas industrias,

construgdes. O crescimento do setor secundario, de 2000 em relagcéo a 1996, foi de

23,3% e, de 2003 em relacao a 2000, foi de 8,3%.

Tabela 5- Setor Terciario (NUmero de estabelecimentos)

Subsetores de Atividade Economica do Setor

Terciario 1997 2000 | 2003
Comeércio Varejista 2.932 3.70314.391
Comeércio Atacadista 483 550 |562
Instituicdes de Crédito, Seguros e Capitalizacao 149 160 [179
Com. e Administragcdo de Imoveis, Valores Mobiliarios,

Serv. Técnico, ... 989 1.28111.477
Transportes e Comunicacdes 367 434 1582
Serv. de Alojamento, alimentacdo, Reparacao,

Manutencio, Redacéo... 913 1.03411.226
Servigos Médicos, Odontolégicos e Veterinarios 583 736 |833
Ensino 147 185 |[205
Administracdo Publica Direta e Autarquica 16 36 37
Total 6.579 9.202|9.492

Fonte: BDI — Banco de Dados Integrados de Uberlandia, Prefeitura Municipal de Uberlandia, 2004,

http://www.uberlandia.mg.gov.br
Org.: BERNARDES, M. B. J.

O setor terciario destaca-se pela prestacdo de servicos como escolas,

hospitais, alimentacdo, enfim atividades diretamente ligadas as necessidades da

populacdo. Nao ha um setor mais importante do que o outro, ressalta-se que todos

tém seu lugar assegurado em nossa sociedade e desempenham importante papel

no processo de expansao. O crescimento do setor terciario, de 2000 em relagao a

1997, foi de 39,9% e, de 2003 em relagao a 2000, foi de 3,2%.

CLEPS (2005, p.199) afirma

A concentracao e a diversificacdo das atividades comerciais e de servigos,
aliadas a ampliagdo do consumo gerado pelo aumento populacional,
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evidenciam o crescimento econémico da cidade. Aumentando-se a
demanda por produtos para alimentar o contingente urbano, surgiu a
necessidade de se incrementar o numero de escolas, de assisténcia
médico-hospitalar, de entretenimento, de cultura e de lazer. E nesse
contexto que se instalam na cidade novas modalidades comerciais como os
shopping centers, as redes de supermercados e de hipermercados....

Salientou-se que com a implantagdo do Distrito Industrial na cidade de
Uberlandia ficou evidente a atragdo por ele exercida com o surgimento de inUmeras
industrias que, até entdo, estavam estabelecidas somente nos grandes centros

urbanos.

O Distrito Industrial de Uberlandia, implantado pelo Estado como forma de
favorecer o capital na expansdo das industrias constitui-se um novo
processo de produgido do espago urbano, na medida em que contém em
seu interior, além de equipamentos coletivos, o espaco residencial para a
reproducao da forga de trabalho especializada. (SOARES, 1988, p.86)

O espaco foi alterado com o processo de modernizagao do territério brasileiro.
Soares (1988) enfatiza que o processo de urbanizacao aliado a industrializacéo e ao
comercio propiciaram a Uberlandia o desenvolvimento ao mesmo tempo articulado e
simultdneo dos processos de producao, distribuicdo e circulacdo de capital, mas nao
se limitaram a esses fatos, provocaram, também, iniumeras alteracées na dinamica
da cidade, ligadas aos aspectos fisicos e aos aspectos naturais, cedendo espago
para as construgoes.

Essas alteracdes significativas no espago geografico e também utilizam cada
vez mais recursos naturais, principalmente o consumo de agua. Ao analisar tabela 1
(Anexo A) percebe-se que houve crescimento gradativo do volume bruto
(macromedicdo) nos anos 1972, 1980, 1991 até 2000, mas de 2003 em relacdo a
2000 houve decréscimo do volume bruto.

A média mensal do volume bruto de 1980 em relacdo a 1972, aumentou

107,8% e a populagdo urbana no mesmo periodo também aumentou 107,8%. De
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1991 em relacédo a 1980, o aumento da média mensal do volume bruto foi de 81% e
no mesmo periodo o crescimento da populacao foi de 54,5%. De 1996 em relagao a
1991, o aumento foi de 55,5% e quanto a populacédo nesse periodo, o crescimento
foi de 20,5%. De 2000 em relacédo a 1996, o aumento na média mensal foi 0 menor
0,9% e o crescimento da populacdo no mesmo periodo foi de 13,3%. De 2003 em
relagdo a 2000, a média mensal decresceu 10,3% e a populagdo urbana aumentou

10,3% no mesmo periodo. (Graficos 1 e 2).
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Grafico 1: Volume de agua bruto - média mensal
Fonte: DMAE /2005
Org.: BERNARDES, M. B. J./2005
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Grafico 2: Populagao Urbana

Fonte: Censo Demografico de MG - 1940 - 1950 - 1960 - 1970 -1980.
Anuério Estatistico de MG., 1982- 200

Org.: BERNARDES, M. B. J./2005
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A média em m?® em relagdo ao numero de habitantes em 1972 e 1980 séo
semelhantes, 9,40 m*hab; em 1991 foi 11 m3hab; em 1996 14,19 m?®hab; em 2000
tivemos o maior volume 12,65 m®hab e em 2003 foi de 10,29 m®*hab. Essa média é
referente a agua captada e tratada nas ETAs, no entanto, esse valor nao

corresponde ao consumo real. (Tabela 1; anexo A)

Ao analisar a tabela 2, anexo A, constatou-se que o volume bruto é sempre
maior do que o volume consumido. Em 1996, o volume bruto foi de 73.536.606 m? e
o consumido foi de 39.329.472 m3. A perda foi de 46,5%; em 2000, o volume bruto
74.216.613 m* e o consumido foi de 42.866.362 m*® e a perda foi de 42,2% e em
2003, o volume bruto foi de 66.604.081 m* e o consumido foi de 46.295.038 m* e a
perda de 30,5%. Ao compararmos os volumes brutos (macromedigédo) e consumidos
(micromedigcdo) constatamos que ha diferenga grande entre os mesmos, iremos

aborda-los, posteriormente.

Com relagao as perdas durante o ano de 1996, constatamos que 0 més que
apresentou maior perda foi o de outubro com 49,3% e o de novembro com menor
perda, 41,2%. Em 2000, o més que apresentou maior perda foi o de dezembro com
48,1% e o de menor foi 0 més de setembro com 30,4%. Em 2003, o més com maior
perda foi o de julho com 37,0% e de menor foi o de fevereiro com 23,0%. Percebe-se
que houve redugdo com relagdo as perdas nos anos analisados em virtude dos

acompanhamentos adotados pelo DMAE.

Quanto as médias mensais dos anos analisados constatou-se que o volume
bruto de 2000 em relagdo a 1996 aumentou 0,9% e de 2003 em relacdo a 2000,
houve decréscimo de 10,3%. E o volume consumido, as médias mensais de 2000
em relacdo a 1996, aumentou 9,0% e de 2003 em relagdo a 2000, o aumento foi de

8,0%, demonstrado no grafico 3.
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Grafico 3 : Volume bruto e consumido de agua — média mensal
Fonte: DMAE /2005
Org.: BERNARDES, M. B. J./2005

Em 2000, a populacdo do municipio de Uberlandia era constituida por

501.214 habitantes e a urbana por 488.982 habitantes, representava 97,6%.

O ano 2000 foi um ano atipico, pois foi registrado o maior volume de agua

(bruto). Varios fatores devem ser levados em consideragao, dentre eles:

» Drenagem das adutoras devido aos servigcos do DMAE, para limpeza, ou seja
as descargas dos reservatérios das ETAs Sucupira e Bom Jardim, com
algumas paradas e posteriormente a reposicdo da agua ocorria um maior
consumo por parte dos usuarios;

= Varias reclamacgdes foram feitas porque faltava agua;

» Foi um ano que houve uma demanda muito grande;

» Vazao do rio menor; alegaram que nesse ano tivemos pouca chuva, mas o
indice pluviométrico anual foi de 1828,7 mm, no ano de 1999, no entanto,
tivemos um indice anual menor que foi de 1284, o mm;

= A partir do ‘efeito apagao’ que aconteceu em 2001, foi possivel constatar uma

significativa mudanca no comportamento da populagao.
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A perda era de 6% do volume bruto para lavagem dos filtros, hoje esta em
torno de 3%. Os vazamentos foram sendo eliminados e ha maior controle na
lavagem dos filtros. Apds a decantagdo da agua, ainda passam sujeiras para 0s
filtros de areia e carbono ativado, assim, é necessaria a lavagem dos mesmos. O
processo € denominado reversao dos filtros e essa agua vai para os esgotos, esse
processo acontece uma vez por dia em cada filtro. Entram nas perdas, as aguas
utilizadas pelos bombeiros, pelos caminhdes pipas, e agua utilizadas modo

clandestina e em alguns casos, os hidrébmetros nao registram a agua consumida.

A preocupagdo com as perdas de agua € constituida por duas situagdes
principais: as perdas fisicas e as comerciais. As fisicas sao referentes a vazamentos,
extravazamentos e outros eventos em que a agua produzida retorna ao meio
ambiente sem chegar a ser utilizada. Esse tipo de perda precisa ser controlada, pois
representa custos de produgédo sem o devido retorno e também representa agressao
ao meio ambiente. As perdas comerciais sao referentes ao produto utilizado pelo
usuario, porém nao € faturado por problemas de medicédo, de gestdo do sistema
comercial, dentre outros. Essa perda desperta interesse para a sociedade como um

todo, principalmente ao usuario.

O controle de perdas é um fator essencial para o sucesso da administragcao
de qualquer servigo de agua e esgoto, pois o baixo nivel de perdas significa controle
sobre os faturamentos e custos. Além disso, o acesso a capital de terceiros, seja por
meio de financiamentos ou por meio do mercado de capitais depende de uma boa

performance nessa situagao.

O sistema de micromedicdo é essencial para a manutencdo dos niveis de
faturamento, para o controle de perdas e para uma tarifagdo mais justa e as

melhores praticas consideram de suma importancia para manutencao de 100% das
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ligacbes providas de hidrobmetros. Os hidrbmetros serdo mantidos em perfeitas
condigbes de funcionamento por meio de um programa permanente de
gerenciamento e substituicdo dos aparelhos. Para tanto, os investimentos na
micromedigdo passarao a ser feitos exclusivamente pela organizagéo responsavel
pela compra do hidrbmetro no comércio local, seja para a ligagdo nova, seja para

substituicdo considerada inadequada.

Ao se analisar os graficos no ano 2000, ocorreu o maior volume bruto, sendo
que houve um crescimento gradativo e depois uma redugao consideravel. Isso foi
justificado pela implantagéo da central de controle operacional, ou seja, adotaram-se
medidas para as pressdes na distribuicdo e metas de niveis de reservatorio.
Percebeu-se que ndo ha necessidade de manter os reservatérios com volumes
totais. Isso justifica a diminuigdo dos volumes nos anos posteriores ao de 2000 e,
também, hoje, o DMAE dispde de infra-estrutura que esta permitindo um
acompanhamento mais eficiente, que tem possibilitado um melhor aproveitamento

dos mananciais.

Em 2001, ocorreu no Brasil, o ‘efeito apagao’ e em Uberlandia foi possivel
observar a diminuicdo do consumo de agua. A partir de 2002, o DMAE adotou
estratégias para diminuir o desperdicio de agua por meio do controle operacional.
Antes, o sistema trabalhava de maneira desordenada, havia extravazamento dos
reservatorios. As metas operacionais possibilitam um melhor acompanhamento
referente a producdo de agua para o consumo. Quando ocorre a redugcdo do
consumo de agua, os reservatorios se enchem mais rapido, esse fato logo é
percebido e a producdo imediatamente é reduzida, possibilitando economizar

energia, agua do manancial e produtos quimicos.
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Uma outra medida adotada € que os reservatérios ndo ficam mais com a
capacidade maxima e durante o enchimento dos reservatorios, todo o
acompanhamento é feito aqui na cidade, por telefone, mas até o final de 2005 ou
inicio de 2006 sera elaborado um projeto para que seja realizado por sistema

eletrénico.

Dessa maneira, estimou-se que o indice atual de perda é de 45% e que
podera ser reduzido para 35% nos proximos 10 anos, para 30% nos 10 anos
seguintes e para 25% até o final do plano. Essas metas exigirdo muito esforgo por
parte do DMAE, pois seréo necessarios investimentos e aprimoramento tecnoldgico.

(grafico 4)
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Grafico 4: Consumo de agua por habitante
Fonte: DMAE /2005
Org.: BERNARDES, M. B. J./2005

Quanto a média consumida anualmente por habitante em 1996 foi de 7,59
m?3/hab; em 2000 foi de 7,31 m3hab e em 2003 foi de 7,16 m3*hab. Essa analise é

‘real’ porque se refere ao volume de agua que é registrado nos hidrémetros.

O volume consumido feito por micromediagdo, corresponde ao volume de
agua registrado pelos hidrémetros. As médias mensais do setor residencial foram

aumentando gradativamente. O volume consumido no setor residencial foi
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aumentando gradativamente; de 2000 em relagdo a 1996, foi de 13,5% e de 2003
em relacdo a 2000, foi de 7,0%, porém, o primeiro periodo analisado foi maior, fato
notavel na analise feita. (Tabela 3; anexo A).

O numero de estabelecimentos comerciais aumentou; de 2000 em relacido a
1996, foi de 39,9% e o volume de agua consumido decresceu 22,9%. De 2003 em
relacdo a 2000, o numero de estabelecimentos comerciais aumentou 23,3% e o

volume consumido aumentou 20,8%. (grafico 5).
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Grafico S : Numero de estabelecimentos por setores de

atividades

Fonte: BDI — Banco de Dados Integrado de Uberlandia, Prefeitura Municipal de
Uberlandia, 2004, http://www.uberlandia.mg.gov.br. Acesso: 29/08/2005

Org.: BERNARDES, M. B. J./2005

O numero de estabelecimentos industriais de 2000 em relacdo a 1996
aumentou 3,2% e o consumo de agua aumentou 12,4% no mesmo periodo. De 2003
em relagao a 2000, aumentou 8,3% e o volume de agua consumido aumentou 3,6%.

O grafico 6 refere-se ao volume de agua consumido por setores de atividades.
O setor residencial é o setor que apresenta o maior volume consumido, de 2000 em
relagcdo a 1996, o aumento foi de 13,5%; de 2003 em relacédo a 2000, o aumento foi
menor, 7;0%. No setor comercial de 2000 em relacdo a 1996, houve decréscimo no

volume de agua consumido de 22,9% e de 2003 em relagéo a 2000, foi de 20,8%;
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no setor industrial, o consumo de 2000 em relacdo a 1996, foi de 12,4% e de 2003

em relagao a 2000, foi de 3,6%.
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Grafico 6: Volume de agua consumido por setores de atividades - Média mensal
Fonte: DMAE /2005

Org.: BERNARDES, M. B. J./2005
Na média de participacao de cada setor de atividades, o maior consumo de
agua € o residencial, em segundo, o comercial com 10,1% do consumo e,

finalmente, o industrial com 4,7%.

Foi mencionado, anteriormente, o esforco que o DMAE tem feito para
disponibilizar agua com qualidade e quantidade necessaria a cidade de Uberlandia.
Também procura levar a tomada de consciéncia sobre a importancia da preservagao
e da economia dos recursos hidricos a comunidade. Destaca—se o projeto por ele

="

executado, entre eles o “Programa Escola Agua Cidada”. Essa iniciativa surgiu da
necessidade da demanda de informagdes requisitadas pela comunidade sobre os
processos de tratamento, conservagcdo e preservagao da agua e para apoiar 0

desenvolvimento de ag¢des que despertem na populacdo a importadncia do uso

racional dos recursos hidricos.
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Esse programa disponibiliza para professores e alunos da pré-escola ao
ensino superior folders, gibis, videos e artigos sobre a agua; propicia a realizagao de
visitas monitoradas as ETAs e palestras com enfoques na abordagem dos

problemas relacionados a agua.

Com base na importante iniciativa adotada pelo DMAE, acredita-se ser
relevante apresentar o objetivo geral do Programa Escola Agua Cidada que é de
contribuir para a preservagao das aguas, através do desenvolvimento de agdes que
possibilitem o despertar da consciéncia ambiental. E os especificos sdo: a) fazer do
espago escolar um referencial do uso adequado da agua; b) promover a troca de
experiéncias e conhecimentos sobre a conservagdo e degradacdo dos recursos
hidricos; c) identificar, sistematizar e informar a¢gdes que causam impactos negativos
aos recursos hidricos dentro e fora da escola, d) analisar e definir em mapas em, in
loco , as areas de disponibilidade de recursos hidricos e seus respectivos usos, e)
listar, debater e decidir sobre acdes e comportamentos que contribuam para a
preservacao da agua, f) promover a educagao para o uso racional da agua para
além das sala de aula tradicional, realizando palestras e oficinas em unidades de
conservagao, empresas, entidades ndao governamentais, dentre outros.

Além das iniciativas mencionadas, anteriormente, o DMAE desenvolve o
Programa que visa a recuperacgao de areas verdes em nascentes e as margens dos
cursos d’agua urbanos da cidade, intitulado “Bosque das Aguas”. Com esse projeto,

a Prefeitura de Uberlandia almeja recuperar os mananciais urbanos.

Com base nas informacbes disponiveis sobre a agua, sua escassez,
contaminagdo, enfim seu uso de maneira irracional, o DMAE adotou algumas
estratégias como caminho para sua modernizagdo, com propodsito de incentivar e

estimular o uso racional da agua para além dos ‘muros’das escolas, e envolvendo
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empresas e se estende as demais comunidades: o projeto Tintim por Tintim além do
envolvimento do seu mentor, varias secretarias municipais formam envolvidas. Em
2004, foi instituido e realizado o Prémio Agua Cidada. Doze escolas (estaduais e
municipais) receberam o suporte técnico necessario para a elaboragédo de um plano
de gerenciamento do uso da agua em suas instalagdes. Esse por sua vez além de
ajudar as escolas a adotarem medidas para reduzirem o desperdicio de agua,
ofereceu a 60 estudantes das escolas parceiras vinte oficinas de arte, comunicagao
e meio ambiente. As oficinas foram ministradas por profissionais de diversas areas,
entre elas, musica, jornalismo, artes cénicas e geografia. As atividades resultaram
na producdo de um CD de Educacdao Ambiental, e que posteriormente, distribuido

nas escolas que oferecem ensinos Fundamental e Médio.

Apos discorrer sobre a importancia da agua para a sobrevivéncia do planeta,
e analisar o papel das bacias hidrograficas no contexto da cidade de Uberlandia,
area deste estudo, realizar-se-a no terceiro capitulo, o estudo da evolugédo do uso do

solo nos anos de 1964, 1979, 1994 e 2004.



3 - O USO DO SOLO: NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
UBERABINHA A MONTANTE DE CAPTAGAO PARA O
ABASTECIMENTO DE UBERLANDIA

3.1 - O uso do solo: 1964, 1979,1994 e 2004

Ao analisar o uso do solo em uma bacia deve-se levar em conta os
componentes ecoldgicos e a dindmica socioambiental, pois cada bacia inclui uma
comunidade ecoldgica que transcende os limites das jurisdigdes politicas e
econdmicas vigentes. Nesse contexto, cabe destacar que o uso do solo na bacia
hidrografica do rio Uberabinha é diversificado, sendo que grande parte de sua area
estad voltada para a produgdo agropecuaria, cortada por estradas vicinais e uma
rodovia, a BR-050. Ha uma pequena parte de ocupacg¢ao urbana inserida nela, o
bairro Seringueiras. Além desses papéis por ela desempenhado, € a responsavel

pelo abastecimento de agua da cidade de Uberlandia.

A area onde esta localizada a bacia hidrografica do rio Uberabinha a

montante da captagédo de agua tinha como vegetagao original o Cerrado. Lima et
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al. (2004) ressaltam que esse Bioma corresponde a um tergo da biota brasileira e 5%
da fauna e flora do mundo. A sua area corresponde a cerca de 200 milhdes de
hectares, engloba doze estados e é cortada por trés das maiores bacias hidrograficas
da América do Sul.

Continuando a idéia dos referidos autores o processo de ocupacao
desordenada e destrutiva aponta que esse Bioma vem sofrendo as consequéncias
provocadas pelo ‘desenvolvimento econdmico’, pois desde 1960 tem ocorrido
devastagcdo de maneira intensa, fato evidenciado nas praticas agropecuarias e
ocupacao urbana. As areas agricolas estdo sendo destinadas ao plantio de
monoculturas como da soja, de milho ou arroz. Infelizmente, essa pratica tem
provocado a destruicdo da cobertura vegetal original, acentuando o processo de
erosao que também é preocupante, além, do envenenamento por agrotoxicos, tanto

do solo como dos mananciais.

As ag¢des humanas comprometem os aspectos naturais como um todo, nesse
contexto, a agua carece de uma atencao muito especial, pois ndo ha vida sem ela. A
agua é um recurso natural essencial. A bacia do rio Uberabinha desempenha
importante papel para a cidade de Uberlandia. A grande tarefa dos usuarios da
bacia, dessa maneira € compatibilizar o uso do solo na bacia hidrografica do rio
Uberabinha, ou seja, da agua, do solo, sob a perspectiva da preservagao das
nascentes e de todos os cursos d’agua, das matas ciliares. A preservagao €, pois,
condigdo imprescindivel para que continue fornecendo agua em quantidade e
qualidade satisfatéria. No entanto, Schneider (1996, p. 4) chama atencdo para a

seguinte situacéo:
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Essa bacia hidrografica vem passando por rapidas transformagodes quanto a
utilizagéo agricola de seu uso. Da pecudria extensiva, que até a década de
60 se desenvolvia em pastagens naturais de campo cerrado e campos
hidromérficos, passou, na década de 70, pela implantagdo de extensas
florestas homogéneas, de pinus e eucalipto, que a partir da década de 80
vem cedendo lugar a moderna agricultura comercial de graos,
especialmente a soja.

Faz-se necessario diante de tais fatos apresentar as categorias de uso do
solo dos anos de 1964, 1979, 1994 e 2004, comparando-os e, desse modo,
apresentar a nogéo real do uso do solo em uma area de tdo grande importancia.
Essa evolugéo no uso do solo pode ser observada nos mapas a seguir, uma vez que
se mapeou as categorias com as bases nos respectivos anos, buscando assim, a
compreensao do espaco geografico de forma visual, complementada pelas tabelas
com as respectivas categorias de uso em cada intervalo de ano adotado. Ressalta-
se ainda, que cada um dos mapas elaborados, difere-se em sua legenda, pois cada
um deles foi elaborado a partir dos usos correspondentes ao ano mapeado. Por isso,
no mapa de 1964, apresenta-se apenas 6 categorias e, no de 2004, 14 categorias,
fruto inclusive da intensa diversificagdo das atividades agropecuarias que sao

desenvolvidas na area em estudo.

A tabela 6 apresenta a organizagdo do espago, sendo que naquele momento
esse espaco nao havia despertado grande interesse comercial e a dinamica da
sociedade, ndo necessitava utiliza-lo intensamente. Ao somar as terras cobertas por
cerrado, campos hidromoérficos acrescidos das manchas esparsas de matas,
perfazem um total de 97,84%, ou seja, o correspondente a 124.786,2 ha da area.
Apesar das praticas agricolas serem voltadas para subsisténcia e a pecuaria
extensiva, essas atividades ja comprometiam as matas ciliares, os campos

hidromorficos e a vegetagao original.
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Tabela 6 — Categorias de uso do solo — 1964

Categorias de uso do solo
(1964) Km? ha %
Cultura Anual 6,61 660,8 0,52
Cerrado 919,95 919949 | 72,13
Campo Hidromorfico 292,04 292046 | 229
Mata 35,87 3586,8 2,81
Pasto 14,95 1495,2 1,17
Reflorestamento-Eucalipto 5,96 596,2 0,47
Total 1275,38 127538,4| 100

Org. Bernardes, 2006
Fonte: SCHENEIDER, M. O.

Ao analisar o mapa 4, constata-se baixa diversificagdo em relacdo as
categorias de uso do solo; restringiram-se a cultura anual, reflorestamento de
eucalipto e pastagem, nesse periodo ainda nao haviam sido implantadas
efetivamente as florestas voltadas para o reflorestamento, portanto a vegetacao
original, o Cerrado, estava preservada, pois o solo ali encontrado nao despertava
grande interesse econdmico para o momento. A area em uso representava 2,16% o
equivalente a 2752,32 ha. Portanto observa-se, por meio desse mapa, a presenca
da vegetacao original, do campo hidromorfico e da mata ciliar praticamente intacta,

fato esse que se deve ao, lento processo de ocupacéo.
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No entanto, ao observar o mapa 4 € possivel visualizar que as areas de
pastagens, culturas anuais e a area de reflorestamento de eucalipto existentes
comprometiam as matas ciliares e os campos hidromoérficos. Percebe-se que essas
atividades ja causavam impactos ao ambiente, alias qualquer atividade provoca
impactos, no entanto a preocupacdo deve ser voltada para que as alteragdes
efetuadas nao interfiram de maneira drastica no ecossistema como um todo. O
Cddigo Florestal, Lei 4741/65 nao existia naquele ano, para assegurar a delimitagao

de Areas de Preservacdo Permanente.

Schneider (1996) destaca que até a década de 1960 essas terras eram
utilizadas para criagcdo de gado (pecuaria extensiva), ou seja, eram utilizada para
pastagem, sendo que o manejo do solo limitava-se a queimadas peridédicas para a
renovacgao do estrato de gramineas, a pastagem era natural, as areas de campos
hidromorficos eram submetidas ao mesmo tratamento e, na estacdo seca, serviam

de pastagem.

Neste sentido, as fotos 2 e 3, ilustram a utilizacdo das terras rurais na bacia
em estudo, destacando-se a pecuaria, como uma das principais atividades
desenvolvidas na area, fruto do grande processo de intensificagdo da producéo
agropecuaria, e responsavel por grande parte da transformacdo do espaco
geografico do meio rural, ndo somente da bacia em analise, mas, também, nos

entornos da mesma.
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Foto 2: Vista parcial da area para pecuaria (coord. x 785538 y 7880773)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

Foto 3: Pastagem cultivada com pecuaria extensiva (Coord. x 786821 y
7877872)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.
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A cultura anual era destinada a subsisténcia, destacando-se principalmente
os cultivos de arroz e do milho. As ferramentas utilizadas no processo de producao
destes cereais nao causavam muitos danos ao ambiente. Nesse periodo, as
pessoas que trabalhavam diretamente com o solo, limitavam-se ao uso do mesmo
acompanhando o ciclo das chuvas, ou seja, as culturas eram praticadas no periodo
de outubro a margo. De abril a setembro, o solo ficava em pousio, essa fase é
denominada periodo da seca ou de estiagem.

Nesse momento, Schneider (1996, p. 71) apresenta uma observagao
relevante sobre as atividades humanas que nao provocavam danos irreparaveis
porque eram praticadas em proporgcdes pequenas. A referida autora salienta que as
praticas limitavam-se ao consumo familiar; a comercializagdo era apenas do

excedente.

A organizagédo da producdo, no modelo tradicional, obedecia a uma logica
determinada pelo conhecimento dos recursos naturais e pelas
possibilidades concretas de utilizagdo dos mesmos. Assim, possuia uma
dimenséao espago-tempo na qual a produgdo agricola nao destruia os
recursos naturais, ou seja, os desgastes provocados por sua utilizagdo nao
atingiam o limite para sua recomposicdo. Nao existia, nesse processo de
trabalho, a produgao de residuos toxicos que ultrapassassem os limites da
escala local e pontual (SCHNEIDER , 1996, p. 71)

O plantio convencional, unico meio de cultivo do solo da época, ndo causava
danos em virtude de representar, no primeiro momento, apenas 0,52% de uso do
solo, com passar do tempo o processo foi se ampliando e a pratica da monocultura
foi intensificada. Esse modelo de produgédo seguiu as tendéncias comerciais que
exigiram uma ampliacdo da producdo visando, ndo somente ao mercado interno,
mas também ao mercado externo que, naquele momento, era o principal motivo da
expansao das areas agropecuarias.

Assim, com a pratica da cultura anual adotou-se o sistema de Plantio
Convencional, sendo toda a producédo agricola, por um longo periodo, realizada

nesse processo. Rocha (1997) enfatiza que o preparo do solo para tal sistema utiliza
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o arado e diversas gradagens, favorecendo as perdas do solo por erosdo. Cabe
ressaltar que a desestruturagdo do perfil natural do solo pulveriza-o e deixa-o
totalmente exposto, além desses fatores sdo acrescidos o elevado custo do
combustivel, e a compactagao do solo devido ao intenso uso de maquinas.

A exposigao do solo deixa-o vulneravel, pois todo esse processo € realizado
para que, apos a ocorréncia das primeiras chuvas, o plantio seja efetuado, no
entanto, as chuvas desse periodo sdo consideradas torrenciais, 0 que ocasionada
um escoamento superficial intenso, responsavel pelo transporte das particulas do
solo das areas superiores para as inferiores, onde estdo localizados os corregos e
rios, ocasionando 0 seu consequente assoreamento, além de levar também os
nutrientes do solo.

Na foto 4, observa-se que com toda a evolugéo no processo de cultivo do solo

(plantio direto), ainda encontram-se areas onde o plantio convencional é realizado.

=0y

o z

Foto 4: Area preparada para cultivo agricola (coord. x 188405 y 7862938)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.
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Com relagdo ao uso do solo em 1979, constata-se a insercdo de novas
categorias, tais como, o reflorestamento de pinus, a cultura perene e 0 uso misto.
Em relacdo a 1964, a ampliacdo da cultura anual foi de 8,68% o equivalente a
11068,4 ha, a pastagem foi de 5,28%, e o reflorestamento de eucalipto foi de
20,13%, antes a area ocupada era de 596,23 ha e que passou a utilizar 26277,15

ha, em relagdo ao cultivo de Pinus ocupava uma area de 9097,64 ha.

O surgimento dessas novas categorias de uso do solo pode ser muito bem
explicada pelo fato de que, na década de 1970, ocorreu na regidao uma redefinicao
de seu uso. No decorrer da gestdo do governo militar, criaram-se instrumentos de
politicas publicas para promover o ‘desenvolvimento’ e modernizacdo da ocupacao
agricola nas areas do cerrado. Fato que foi evidenciado com a expanséao do cultivo
de florestas homogéneas, com a reformulagdo do Cédigo Florestal e a criagdo de uma

politica nacional de incentivo de espécies dos géneros Eucalyptus e Pinus. (Fotos 5 e 6)

Foto 5: Vista parcial de reflorestamento de eucalipto (Coord. x 809233 y
7860244)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.
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i i |
Foto 6: Vista parcial de reflorestamento de pinus (Floresta do Lobo) (Coord.

X 796639 y 7888042)

Autor: BERNARDES, M. B. J., nov./2005.

Cabe salientar que nesse ano analisado constata-se a total despreocupacao
com as Areas de Preservacdo Permanente, uma vez que a Lei passou a existir a

partir de 1965.

Com base na tabela 7, com dados de 1979, depara-se com a redugao de 40%
da area de cerrado o equivalente a 51098,94 ha, no campo hidromodrfico foi de
1,04% e da mata houve redugao de 1,14 %, perfazendo as trés categorias um total
de 70908,62 ha, sendo que em 1964 era de 124486,2 ha. O mapa 5 apresenta o uso
do solo em 1979, evidenciando as diferentes categorias que utilizam areas que

deveriam ser preservadas, uma vez que a Lei assegura a sua manutengao.

Em relagao ao reflorestamento, nesse ano houve o maior aumento em area

de hectares por area cultivada, fato que se deve aos incentivos e ao interesse
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econbmico, como explicado por Tozoni-Reis (2004), a légica do crescimento e da
producédo, segue o pensamento vigente da supremacia do homem sobre os recursos
naturais, com predominio da crenga na razdao, no progresso cientifico e no
desenvolvimento tecnolégico. Socializam-se os recursos naturais, intensifica-se a

exploracao das riquezas e diversifica-se a produgao espacial.

Tabela 7 - Categorias de uso do solo — 1979

Cultura Anual 117,29 11729,2 9,2
Cerrado 408,96 40895,9 | 32,07
Campo hidromérfico 278,77 278774 | 21,86
Mata 21,35 2135,27 | 1,67

Pasto 82,22 8221,47 | 6,45
Reflorestamento-Eucalipto 262,77 26277,2 20,6
Reflorestamento-Pinus 90,98 9097,6 7,13
Cultura Perene 8,45 845,18 0,66

Uso misto 4,59 459,24 0,36

Org.Bernardes, 2006
Fonte: SCHENEIDER, M. O.
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No ano de 1994, observa-se uma nova reestruturagdo do espago geografico
na area da bacia do rio Uberabinha, ou seja, novas categorias de do uso do solo séo
encontradas nesse novo mapeamento realizado, sendo elas, mineragao, ocupagao
urbana e represa perfazendo 1,53%. Por meio das informagdes obtidas, constata-se
a mudanga de categorias; o solo que era utilizado para um cultivo, passa a ser
utilizado para outro cultivo, esse fato esta atrelado diretamente as exigéncias
advindas do mercado. Essas alteragdes do cenario em estudo podem ser ilustradas
com a significativa redugéo da cultura perene de 845,18 ha em 1979 para 292,69 ha
em 1994, uma vez que essa atividade foi sendo substituida pela pastagem e pela

cultura anual. (Foto 7)

Foto 7: Vista parcial de area agricola - lavoura de café (coord. x 807748
Y 7895057)

Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

A situagcado anteriormente mencionada foi constatada também nas areas de

reflorestamento, que em 1979 utilizava 35374,79 ha, em 1994 era de 20281,6 ha,
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sendo que ocorreu ampliagdo das areas de cultura anual. O uso total da area
destinada a cultura anual, passou a representar 44,41% em 1994, o equivalente a
56646,51 ha. No que tange as areas de mata, cerrado e campo hidromorfico
totalizam 24,81%, perfazendo 31644,63 ha.

O denominado “Processo de Modernizagdo da Agricultura Brasileira” que
tinha como objetivos impulsionar os produtos de exportagdo, chegou as terras de
chapadas, com a soja. As terras da bacia do Uberabinha, até entdo, eram
consideradas improprias, devido aos solos serem os latossolos vermelho-amarelo e
também possuirem extensas areas de campos hidromérficos. No entanto, a
topografia plana possibilitava a utilizacdo de maquinas e das técnicas agricolas
empregadas e, para fazer a calagem, havia calcario disponivel, proximo a area.
(SCHNEIDER, 1996).

A foto 8 ilustra os comentarios anteriores, foi tirada em outubro. A area
representada é irrigada. Costuma-se, no entanto, efetuar o plantio da soja depois da

ocorréncia das primeiras chuvas, apds o periodo de estiagem.

g AR
) ¢ N
X { ‘ !
: k]

Foto 8: Vista parcial de area para agricultura e ao fundo agricultura
irrigada com cultura de soja (Coord. x 200974 y 7879102)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.
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Durante a realizagédo do trabalho de campo foi possivel fotografar uma lavoura

de sorgo, considerada também cultura anual foto 9.

Foto 9: Vista parcial de lavoura de sorgo e ao fundo sede da fazenda
(Coord. x 805761 y 7859864)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

Nesse momento, teve inicio uma nova reestruturagcdo do espago geografico
em geral, fato que néo se limitou ao cerrado mineiro, estendeu-se a todo o territorio
brasileiro. Ao demonstrar o uso do solo no ano de 1994, na bacia hidrografica do rio
Uberabinha a montante da captagdo de agua, observa-se a inser¢gdo de algumas

categorias.

Em 1994, o uso do solo pelas atividades humanas era de 75,19% da area

total, sendo que em 1979 era de 44,4%, € possivel observar que atividade mais
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significativa era de cultura anual. Esse fato vem reforcar a ‘modernizagdo da

agricultura’, conforme foi mencionado anteriormente. (Tabela 8 e mapa 6)

Tabela 8 - Categorias de uso do solo — 1994

Cultura Anual 566,46 56646,51 44 41
Cerrado 50,47 504717 3,96
Campo Hidromorfico 253,46 25345,5 19,87
Mata 12,52 1251,96 0,98
Pasto 170,24 17023,79 13,35
Reflorestamento-Eucalipto 66,16 6615,98 5,19
Reflorestamento-Pinus 133,66 13365,62 10,48
Cultura Perene 2,92 292,69 0,23
Mineracao 3,98 398,41 0,31
Ocupacéao Urbana 11,42 1142,15 0,9
Represa 4,09 408,74 0,32

Org.Bernardes, 2006
Fonte: SCHENEIDER, M. O.
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No ano de 2004, constatou-se mais uma vez a introducdo de
categorias na area em estudo, sendo elas, pivd central e granja (destinadas
a criagbes de aves e suinos). Ao comparar o uso do solo de 2004 em
relacdo a 1994, pode-se afirmar que nesse periodo ocorreram alteracbes
menos acentuadas nesses 10 anos, fato esse comparado ao periodo de
1979 a 1994 em 15 anos, quando surgiram novas categorias de uso do solo
com maiores efeitos de transformacdo do espaco, se comparar com a
evolucdo entre os anos de 1994 a 2004. A foto 10 ilustra a ocupacao da

area em estudo com o depdsito de calcario.

90

Foto 10: Vista parcial de depdsito de calcario calcitico e dolomitico. (Coord.
x 805331y 7858752)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.



Destaca-se, principalmente neste ultimo periodo, a mata, campo
hidromorfico e cerrado, perfazendo um total de 28644,63 ha, sendo 22,33%
da area. Por meio das informagbes obtidas verifica-se que a categoria
cultura anual aumentou apenas 0,18%, a cultura perene foi reduzida
juntamente com as areas de reflorestamentos. Em 1994, a mineragao
ocupava 398,41 ha, correspondente a 0,31%, em 2004 passou para 462,69

ha cerca de 0,36%.(Tabela 9 e mapa 6 ).

Tabela 9 - Categorias de uso do solo de 2004

Cultura Anual 568,75 56874,3 44,59
Cerrado 39,92 3992,942 3,13
Campo Hidromorfico
219,58 21958,47 17,22
Mata 25,27 2527,42 1,98
Pasto 247,23 24723,18 19,38
Reflorestamento-Eucalipto
49,38 4938,03 3,87
Reflorestamento-Pinus
70,58 7057,742 5,53
Cultura Perene

0,84 83,95892 0,08

Mineracao 4,62 462,68 0,31

Ocupacéao Urbana
11,45 1145,01 0,9
Reflorestamento-Cortado

33,88 3388,49 2,55

Pivd 3,86 386,88 0,3

Represa 2,94 293,66 0,23

Granja 0,22 22,73 0,02

Org.Bernardes, 2006.
Fonte: DUARTE, W
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Com base nas informagdes obtidas, a categoria cultura anual nos anos 1994
e 2004 utilizavam as maiores areas em ha, ou seja, respectivamente 56646,51 e
56874,3 ha. Esse fato ocorre em virtude dos interesses comercias, provocando,
dessa maneira, inumeras modificagdes no ambiente.

Alicercando essa idéia de ampliagao das areas agricolas, principal fator dessa
transformacao, a implantacao da cultura anual, principalmente, da monocultura da
soja, passou a ocupar um lugar de destaque nas areas das antigas plantas tipicas

do cerrado.

Schneider (1996, p. 81) enfatiza que

Cabe aqui ressaltar que atualmente, ja na década de 90, grande parte das
planta¢des de eucalipto introduzidas nos anos 70 ja completaram seu ciclo
de produtividade e hoje estdo em pleno processo de erradicagdo, sendo
substituidas pelo plantio de soja. Assim, as empresas reflorestadas estéo,
vendendo suas terras que agora sao bastante valorizadas, ou se
transformando em produtoras de gréos [....]

Nas areas da bacia utilizadas para agricultura foi possivel visualizar, por meio
do trabalho de campo, a pratica do sistema do Plantio Direto. O mesmo foi
introduzido no Brasil nos ultimos trinta anos, sendo bem aceito pelos agricultores,
destaca-se, pois, pelo rendimento das culturas e a competitividade dos sistemas
agropecuarios, reduz de maneira consideravel a erosdo, a contaminacdo do
ambiente. Propicia ao agricultor maior rentabilidade e seus efeitos benéficos sao
evidenciados no solo sob os aspectos fisicos, quimicos e biologicos. As fotos 11 e

12 ilustram parte do processo referente a esse sistema.



Foto 11 : Campo pousio e ao fundo (Coord. x 813363 y 7858695)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

Foto 12: Area agricola com residuos de lavoura de milho (coord. x 799729
y 7902063)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005.

94
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Esse sistema é considerado como uma técnica conservacionista, na qual o
proposito € manter o solo coberto por plantas em desenvolvimento e por residuos
vegetais, com o objetivo de protegé-lo do impacto das gotas de chuva, do
escoamento superficial e das erosdes hidricas e edlicas. Reduz também as perdas
de agua por evaporagao, consequentemente disponibilizando esse recurso com
maior quantidade para as plantas, para a atividade biolégica do solo e propicia a

manutengdo da matéria organica para o solo.

A consolidagdo do sistema plantio direto, entretanto, esta essencialmente
alicergada na rotagéo de culturas orientada ao incremento da rentabilidade,
a promogao da cobertura permanente de solo, a geragdo de beneficios
fitossanitarios € a manifestacao da fertilidade integral do solo (aspectos
fisicos, quimicos e bioldgicos). Dessa forma, a integragao da rotagdo de
culturas ao abandono da mobilizagdo de solo e a manutengdo permanente
da cobertura de solo assegura a evolugdo paulatina da melhoria fisica,

quimica e bioldgica do solo. (http:/sistemasdeproducao.cnptia.embrapa.br/)

No entanto, o plantio direto é considerado um sistema complexo e cabe ao
agricultor conhecer e dominar todas as fases do sistema, que vai desde o manejo de
mais de uma cultura, e ainda que esteja associada a agricultura e pecuaria. Deve
estar atento para o fato de que esse sistema propicia 0 aumento da agua no solo,
em situagcdes em que a drenagem é deficiente podera acarretar graves problemas,
entre eles, encharcamento do solo.

Devido ao fato do solo nao ser revolvido nesse sistema é necessario corrigi-
lo, tanto na camada superficial como na subsuperficie. Faz-se necessario também a
eliminagcdo de camadas compactadas no solo resultante do uso inadequado de
arados ou grade aradoras, que reduz a infiltracdo de agua favorecendo o
escoamento superficial e de sedimentos provenientes de terras erodidas nas

camadas superiores do terreno. Rocha (1997, p. 221) enfatiza que o plantio direto
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[...] ndo é necessariamente indicado para todas as regides e culturas, como
se observou. Em principio, € preciso ter uma série de motivos bem
determinados para implanta-lo, como a necessidade de controlar a eroséo
do solo, aumentar o armazenamento de agua disponivel para as plantas,
reduzir a mao-de-obra e 0 emprego de maquinas e economizar combustivel.
O solo devera ter condigbes minimas de estrutura que permitam boa
infiltragdo e nao haja camada infestada por grama perene e ervas com
caracteristicas arbustivas. Ha, ainda, a necessidade do uso de herbicidas
seletivos que sejam de acdo prolongada no solo, de modo a impedir que
surjam ervas que irdo concorrer em agua e nutrientes com as plantas.

Nesse sistema, a semente é colocada no solo nao revolvido (sem prévia
aracao ou gradagem leve niveladora). Um pequeno sulco ou cova € aberto com
profundidades e larguras suficientes para garantir a adequada cobertura e contato
da semente com o solo, regulados de acordo com os equipamentos que estdo sendo

utilizados no momento do plantio.

Os beneficios proporcionados por esse sistema sdo muitos, entre eles, a
reducao no numero de operagdes no preparo do solo, que é refletido na economia
de combustivel, lubrificantes e mao-de-obra. Ao se eliminar ou reduzir as operagdes
de preparo das areas a serem cultivadas, evita-se o selamento superficial provocado
pelo impacto das gotas de chuva que por sua vez diminui o escoamento superficial

aumentando a infiltracdo, dessa maneira, amenizando o processo de erosao.

O grafico 7 apresenta os dados de crescimento da cultura anual; ilustra,
também, o grande aumento da area utilizada pela categoria sendo que, de 1994 em

relacdo a 1979, o aumento da area cultivada foi de 44917,19 ha.
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Gréfico 7: Area ocupada por cultura anual (1964, 1979, 1994 e 2004).
Org: BERNARDES, M. B. J./2006

Ao se analisar o uso do solo pela categoria pasto, percebe-se que essa
destaca-se pela area ocupada, por ser uma importante atividade econdmica
praticada na regido. Por tanto, essa categoria como a da cultura anual possuem
estreita relagdo com o processo de devastagcdo da vegetacdo original, melhor
dizendo dos recursos naturais. Esse fato € muito bem explicado por Schneider

(1996, p, 76)

[...] Na realidade ambas as categorias de uso estavam ligadas a atividade e
a mentalidade pecuarista da época pois, o desmatamento do cerrado para a
formagdo de novas pastagens, nessa época marcada também pela chegada
de diferentes espécies do capim Brachiaria, era sucedido por um ou dois
cultivos seguidos de arroz. [...]

A area de pastagem foi aumentando gradativamente, sendo que 1979 em
relagdo a 1964, aumentou 6726,2 ha; de 1994 em relacédo a 1979, foi de 8802,32 ha
e de 2004 em relacao a 1994, foi de 7699,39 ha. Por meio dessa analise, a idéia de

um crescimento continuo é reforgada.(Grafico 8)
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Gréfico 8 : Pasto (1964, 1979, 1994 e 2004).
Org.: BERNARDES, M. B. J./2006

O reflorestamento de eucalipto foi introduzido no Brasil na década de 1940 e
na area em estudo na década de 1970. Logo apds o inicio dos plantios, ocorreu a
adaptacdo de muitos insetos a essa vegetacdo, devido a sua proximidade
taxdnomica com diversas espécies brasileiras. Os extensos plantios homogéneos e
continuos distribuidos por todo o Brasil propiciaram o aumento de alimentos a estes
insetos. Aliada a disponibilidade de alimento, a baixa diversidade interferiu no
equilibrio ecolégico destes insetos, ocasionando seu aumento populacional

descontrolado.

O Setor Florestal Brasileiro conta com, aproximadamente, 530 milhdes de
hectares de Florestas Nativas, 43,5 milhdes de hectares em Unidades de
Conservacgao Federal e 4,8 milhdes de hectares de Florestas Plantadas com
pinus, eucalipto e acacia-negra. Essas florestas plantadas visam a garantia
do suprimento de matéria-prima para as industrias de papel e celulose,
siderurgia a carvao vegetal, lenha, serrados, compensados e laminas e,
painéis reconstituidos (aglomerados, chapas de fibras e MDF). (MEDRADO,
2003)
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Os cultivos de Eucaliptos e de Pinus sao considerados, dentre as
mundialmente reconhecidas espécies, como exéticas, invasoras agressivas e de
dificil controle, portanto causam alto impacto ambiental. Entre as consequéncias
destacam-se a fragmentagdo de habitats fundamentais para a existéncia da
biodiversidade nativa; a perda de biodiversidade original, a ruptura da dinamica
funcional de ecossistemas nativos; a perda de usos potenciais decorrentes da
biodiversidade; em alguns casos a exclusdo de populagbées humanas locais,
inclusive com perda da identidade cultural; a perda de usos potenciais da regido, os
riscos decorrentes de utilizagdo agricola em sistema de monocultura. (CHOMENKO,

2006).

As florestas de Eucalipto e Pinus sao cortadas em 5 anos, no entanto, o solo,
ja empobrecido, fica completamente exposto, sem cobertura vegetal. Ao introduzir o
eucalipto, as vegetagbes naturais (gramineas e arbustos) ndo conseguem se
manter, alterando, dessa maneira, a dindmica da vida dos animais no local. Nos
bosques de eucalipto s6 proliferam formigas e caturritas (aves predadoras de
lavouras que usam as arvores de eucalipto como abrigo, mas n&do se alimentam

delas. (SUERTEGARAY, 2006)).

Constatou-se que o auge do reflorestamento de eucalipto (grafico 9) ocorreu
na década de 1970, pelo fato de receber incentivos, como mencionado
anteriormente. Na década de 1990, completou seu ciclo de produtividade e foi

substituido pela cultura anual, especialmente, pelo plantio de soja.
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Griafico 9: Reflorestamento de eucalipto e de pinus (1964, 1979,1994,2004)

Org.: BERNARDES, M. B. J./2006

O reflorestamento de pinus ocorreu na década de 1950 e com estimulo do
governo em investimento na industria de papel e celulose. Os plantios de pinus
passaram a ser implementados com o propésito de suprir a matéria-prima, como
substituta da madeira de araucaria. Em meados dos anos 60, para atender a
crescente demanda de papel e celulose pelo setor industrial, foi instituido o incentivo
fiscal para plantio de florestas. Esse incentivo vigorou por 20 anos e, a partir de
entdo, os plantios, praticamente, cessaram, exceto nas rotinas das empresas
verticalizadas como do setor de celulose e papel. As espécies de pinus vém sendo
plantadas no Brasil em escala comercial ha mais de 30 anos. Os plantios mais
extensos foram estabelecidos nas Regides Sul e Sudeste para madeira serrada e
extracdo de resina. Atualmente, com a introducdo de diversas espécies,
principalmente das regides tropicais, a produgdo de madeira de pinus tornou-se
viavel em todo o Brasil, constituindo uma importante fonte de madeira para usos

gerais, entre elas a fabricacdo de celulose e papel, laminas e chapas de diversos
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tipos, madeira serrada para fins estruturais, confecgdo de embalagens, moveis e
marcenaria em geral. (SCHIMIZU, 2005)

Ao analisar o uso do solo na bacia em estudo constatou-se por meio dos
dados obtidos que o reflorestamento de eucalipto foi introduzido primeiro em relagao
ao de pinus, pois, no grafico 9, ndo ha evidencias do plantio dessa arvore. Em 1979,
o reflorestamento de eucalipto representava 13,47% a mais da area utilizada. Em
1994, o reflorestamento de pinus foi mais significativo, sendo 5, 29%, e em 2004
ocorreu a mesma situacao, apresentando um percentual de 1,66% a mais. Esse fato
que se deve aos interesses econdémicos da época, ora priorizam o plantio de um ora
de outro, uma vez que cada arvore oferece vantagens diferentes com relagdo ao seu
uso propriamente.

O uso do solo na bacia hidrografica do rio Uberabinha a montante da
captagédo de agua para o abastecimento da cidade de Uberlandia vem provocando
consideradas devastacgdes, que podem ser visualizados nos mapas de uso do solo
de 1964, 1979, 1994 e 2004 e suas respectivas tabelas. Portanto, a area de cerrado
em 1964 correspondia a 91994,85 ha o equivalente a 72,13%; em 2004, essa
categoria representava 3292,42 ha, 3,13%, sendo que esta cedeu lugar para a
cultura anual, o pasto, o reflorestamento, enfim todas as atividades exercidas nessa
area. A mata, em 1964 representava 3586 ha, 2,81% da area em 2004 equivalente
a 2527,42 ha, 1,98%. No entanto, aconteceu um fato interessante, pois de 1994
para 2004 ocorreu ampliagdo da area correspondente a essa categoria. Com
relacio ao campo hidromoérfico, essa categoria vem sendo reduzida
gradativamente, em 1964 ocupava uma area de 29204,55 ha, 22,9%; em 2004 a

area era de 21958,47 ha o correspondente a 17,22%. (Grafico 10)
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Grafico 10: Area ocupada pelas categorias: cerrado, campo hidromorficoe mata (1964,

1979, 1994 ¢ 2004)
Org.: BERNARDES, M. B. J./2006

Dentre as categorias existentes na bacia em estudo, as denominadas
naturais, destacam-se o cerrado, a mata e o campo hidromorfico. Para Schneider

(1991, p.75)

Os campos de murundus, ou campos hidromoérficos com microrrelevo de
pequenos morrotes, localmente denominados ‘covoais’, constituem
interessante feigdo paisagistica em depressbes suaves geralmente
associadas a nascentes de pequenos cursos d’agua, na area da Chapada
entre os municipios de Uberlandia e Uberaba.

SCHNEIDER (1996), ao realizar o mapeamento da ocupagao agricola da
bacia do rio Uberabinha, no periodo de 1964 a 1999, encontrou uma reducao de
62,44 Km? nas areas de Campo Umido (veredas, campo de murundus ou “covoais”).
Merece atengdo o fato de que as duas represas de captagdo de agua para o

abastecimento urbano de Uberlandia (represa de Sucupira, localizada no rio
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Uberabinha, da montante a foz do ribeirdo Bom Jardim, e represa do Bom Jardim,

localizada proximo a foz deste com o rio Uberabinha) estéo localizadas em cursos

d’agua cuja manutencao do sistema hidrico depende da preservacéo dessas areas

de solos afetados pelo hidromorfismo.

Por meio de trabalho de campo Schneider (1991) constatou que tanto a
exploracdo de argila refratdria como as atividades agricolas (reflorestamento de
eucalipto e pinus e o intenso plantio de soja) tém causado ressecamento e

descaracterizagao das areas de covoal.

Portanto, a interferéncia negativa do homem nessas areas certamente
comprometera o abastecimento de agua para a populagdo de Uberlandia nos
proximos anos. Diante disto, torna-se imprescindivel a tomada de medidas eficazes
para a preservacdo dessas areas de solos afetados pelo hidromorfismo, uma vez
que as interferéncias de natureza antrépica nessas areas podem comprometer o

regimento hidrico e a vazao do rio Uberabinha.

O processo de incorporagao das areas de solos afetados pelo hidromorfismo
ou “brejos” a area de producao agricola constitui-se um dos principais problemas
ambientais da area de estudo, pois as plantagdes de pinus e eucalipto ocupavam
extensas areas da bacia desde a década dos 70, porém em virtude da tecnologia
utilizada preservaram as manchas de ‘covoal apesar de provocar o seu

ressecamento. (SCHNEIDER, 1996).

Entretanto, conforme mencionado anteriormente, essas areas, a partir da
década de 1980, vém sendo utilizadas para as culturas anuais com destaque para a

soja. Dessa maneira, a situagao é agravada porque os produtores de soja
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avangaram sobre os ‘covoais’, abrindo canais para drenagem do solo hidromoérfico e
aplainando os murunduns. Como consequéncia, no inicio, a producdo nessa area €
baixa com a ocorréncia de falha na lavoura, mas, em trés anos, ja néao existe sinais

de que nesse mesmo local tenha existido o ‘covoal’. (SCHNEIDER ,1991).

Na fotos 13 e 14, pode-se visualizar parcialmente de uma vereda.

Foto 13: Vista parcial de vereda (campo hidromorfico) (coord. x 806155
y 7860290)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005
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Foto 14: Vista parcial de area de uma vereda (Coord. x 200974
y 7879102)
Autor: BERNARDES, M. B. J., out./2005

Os anos analisados apresentaram que o uso comum do solo na bacia do rio
Uberabinha s&o as categorias cultura anual, cerrado, campo hidromérfico, mata,
pasto e reflorestamento-eucalipto. A partir de tais informacdes, estabeleceu-se a
comparagao do uso nos quatro anos analisados. A categoria Campo Hidromorfico
teve a sua maior perda de 2004 em relagdo a 1979 foi de 13,3% o equivalente a
3387,03 ha, no entanto de 2004 em relagdo a 1964 foi de 24,8% da area

correspondendo a 7246,08 ha. (Grafico 11).
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Grafico 11 : Campo Hidromorfico ( 1964, 1979, 1994 e 2004)
Org: BERNARDES, 2006

Essa ocupacdo desenfreada, principalmente, direcionada ao cultivo de
monoculturas como a soja, acarreta em um desequilibrio ambiental de grande
impacto, uma vez que areas de preservagao, ou até mesmo de uso menos intenso,
passam a ser redirecionadas visando a um acumulo de capital. Porém Schineider

(1991, p. 88) adverte que

E necessario que essas areas sejam preservadas integralmente, o quanto
antes, pois sem duvida elas desempenham importante papel no equilibrio
hidrico, além de serem excelentes refugios para a fauna, devido a
disponibilidade de agua na superficie, em pelo menos metade do ano.

Ao longo do processo de ocupacgao das terras no nosso Pais, a cobertura
florestal nativa, representada pelos diferentes biomas, foi cedendo espaco para
as culturas agricolas, as pastagens e as cidades. A eliminagdo das florestas

resultou em diferentes problemas ambientais, entre eles a extingdo de varias
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espécies da fauna e da flora, as mudancas climaticas locais, a erosao dos solos e

0 assoreamento dos cursos d'agua.

Com a Revolugédo Verde, a utilizacdo de agroquimicos na agricultura
intensificou-se, aumentando, assim, a quantidade de contaminantes no
ambiente, sobretudo no solo e nas aguas superficiais e subterraneas. A
utilizagdo de insumos agricolas visa, além de aumentar o suprimento de
nutrientes e corrigir o pH do solo, a proteger as lavouras de doengas,
pragas e plantas daninhas. Contudo o emprego indiscriminado desses
produtos, associado ao manejo inadequado do solo e a remogado das
matas ciliares, vem promovendo o arraste de grande quantidade de
compostos téxicos para as aguas. (ANGELOTTI-NETO, 2004, p.1).

As matas ciliares, nesse contexto, ndo escaparam a destruicdo. As cidades
foram formadas as margens de rios, hidrelétricas foram construidas, estradas
foram abertas, madeiras foram retiradas, areias extraidas dos cursos d’agua,
areas agricolas foram ampliadas e n&o se poderia deixar de mencionar que essas
matas sao vistas pelos pecuaristas como obstaculo para o acesso do gado a

agua.

A supressédo ou a fragmentacdo de matas exuberantes, inclusive em
areas de preservagao permanente, contribui para o aumento de
processos erosivos e assoreamento dos corpos d’agua, afetando a
qualidade dos recursos hidrico em bacias hidrograficas.(GIAMPIETRO,
2004, p.73).

O intenso processo de degradacao dessas matas € um grande desrespeito a
Legislacdo, que torna obrigatéria a preservacdo das mesmas. Desde 1865 foi
assegurada no Cdédigo Florestal, Lei 4771/65 a inclusdo na categoria de Area de
Preservagao Permanente as florestas existentes no Territério Nacional e as demais
formas de vegetagdo, sendo consideradas bens de interesse comum a todos os
habitantes do Pais. No entanto, o Artigo 2° dessa Lei foi modificado no que concerne
as Areas de Preservacdo Permanente em virtude das responsabilidades assumidas

pelo Brasil por forca da Convencao da Biodiversidade em 1992 e dos compromissos
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assumidos na Declaragao do Rio de Janeiro, em 1992. A Resolugdo do CONAMA n°
303 de 20 de margo de 2002 dispde sobre parametros, definices e limites de Areas
de Preservacdo Permanente.

Art. 2° Para os efeitos desta Resolugéo, sdo adotadas as seguintes defini¢cdes:

Il - nascente ou olho d'agua: local onde aflora naturalmente, mesmo que de forma
intermitente, a agua subterranea;

[l - vereda: espago brejoso ou encharcado, que contém nascentes ou cabeceiras de
cursos d'agua, onde ha ocorréncia de solos hidromoérficos, caracterizado
predominantemente por renques de buritis do brejo (Mauritia flexuosa) e outras
formas de vegetacgao tipica;

Art. 3° Constitui Area de Preservacdo Permanente a area situada:

| - em faixa marginal, medida a partir do nivel mais alto, em proje¢éo horizontal, com
largura minima, de:

a) trinta metros, para o curso d’agua com menos de dez metros de largura;

A Lei 14.309 de 19 de junho de 2002 dispde sobre as politicas florestais e de
protecao a biodiversidade no estado de Minas Gerais. O Artigo 9° refere-se as areas
produtivas com restricdo de uso, sdo: areas de preservagcdo permanente, areas
legais e unidades de conservagao.

O artigo 10 considera area de preservagcao permanente as revestidas ou nao
com cobertura vegetal com a fungao de preservar os recursos hidricos, a paisagem,
a estabilidade geoldgica, a biodiversidade, o fluxo génico de fauna e flora, de
proteger o solo e de assegurar o bem-estar das populagdes humanas.

“1 —em local de pouso de aves de arribagao, assim declarado pelo poder publico
ou protegido por convénio, acordo ou tratado internacional de que o Brasil seja

signatario;
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Il —ao longo dos rios ou de qualquer curso d'agua, a partir do leito maior sazonal,
medido horizontalmente, cuja largura minima, em cada margem, seja de:

a) 30m (trinta metros), para curso d'agua com largura inferior a 10m (dez
metros);”

Com base nos mapas que representam o uso do solo, essa Lei ndo é
obedecida, trata-se portanto de uma situagao bastante delicada, pois existe uma Lei
‘maior’ que é a Resolugdo do CONAMA N° 303 DE 20/03/2002 que assegura a
protecdo e manutengao dessas areas que €, por sua vez, reforcada pela Lei 14309
de 19/06/2002 e que também nao € levada em consideracao.

O artigo 12 estabelece que a utilizagdo de Area de Preservacdo Permanente
fica condicionada a autorizagdo do 6rgao responsavel e o artigo 13 traz que a
retirada da vegetagdo nativa nessa area somente sera autorizada em caso de
utilidade publica ou de interesse para a sociedade.

Cabe ressaltar que a Lei 4771 de 15/09/1965 instituiu o novo Cédigo Floresta,
mas ao comparar os mapas de uso do solo de 1964, 1979, 1994 e 2004 percebe-se
um total desrespeito a Lei, além disso, a mesma foi reformulada e é reforgada pelo
Estado de Minas Gerais. Ao analisar esses documentos em nenhum deles existe a
possibilidade ou até mesmo o incentivo para a reconstituicdo das areas
consideradas de Preservacdo Permanente, pois ndo devem ser tocadas. Esse fato
vem reforgar a existéncia de um total descumprimento das Leis vigentes e falta de
respeito com a populacao, ja que as mesmas sao consideradas bens de interesse
comum e instrumentos de relevante interesse ambiental. Essas areas sao
importantes para promover o desenvolvimento sustentavel, garantindo recursos para

as presentes e futuras geragoes.
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A Lei assegura a preservagdo e manutengcdo das matas ciliares, pois
desempenham importante papel, funcionam como filtros, retendo agrotoxicos,
poluentes e sedimentos que seriam transportados para os cursos d'agua, afetando,
dessa maneira, a quantidade e a qualidade da agua e consequentemente a fauna
aquatica e a vida humana; controlam a erosdo nas margens dos cursos d’agua,
evitando o assoreamento dos mananciais; minimizam os efeitos das enchentes;
contribuem para a prote¢ao das nascentes e dos mananciais. Além disso, funcionam
como corredores ecologicos e os frutos e sementes provenientes das arvores
alimentam os peixes e animais ali existentes.

A importancia da presenga de matas ciliares as margens dos corpos d’agua é
reforcada por Giampietro (2004), pois € parte essencial para assegurar a
manutengdo da qualidade dos processos hidrolégicos e ecoldgicos. Em virtude de
sua grande importancia na protegdo dos recursos hidricos e de sua fungdo como
corredor florestal capaz de interligar vegetacao remanescente, a recuperagcédo das
Areas de Protegdo Permanentes é de extrema necessidade. Sua func&o hidroldgica
esta diretamente relacionada sua influéncia sobre varios fatores essenciais a
manutencdo da bacia, entre eles estda o escoamento das aguas das chuvas, a
estabilidade das margens dos corpos d’agua, ciclagem de nutrientes e equilibrio
térmico das aguas.

Infelizmente, mesmo com o reconhecimento da importancia ecologica dessas
matas, elas continuam sendo eliminadas, cedendo lugar para a especulagao
imobiliaria, para a agricultura, pecuaria e estradas. Cabe destacar que o
comprometimento dessas matas afeta diretamente a agua, considerada como o

recurso natural mais importante para a humanidade.
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Watersheds with a high proportion of land covered by intact forests and
wetlands are particularly effective at moderating runoff and purifying water
supplies. The vegetation and soils of forests and wetlands have a
remarkable capacity to filter out contaminants and trap sediment that would
otherwise enter rivers, lakes, and streams. (POSTEL; THOMPSON, 2005,
p. 99).

Urge, dessa maneira, que as autoridades responsaveis pela conservagcao
ambiental adotem uma postura mais rigida no sentido exigir a sua preservagao e a
sua reposicdo. E fundamental, assim, a intensificacdo de acdes na area da
educacao ambiental, visando levar a tomada de consciéncia tanto as criangas
quanto os adultos, especialmente, as pessoas que lidam diretamente com essas
matas, como produtores rurais, agricultores. De acordo com MiGinnis (1999, p.497)
‘because of the decline in biodiversity and ecosystem health, scientists, government
resource agencies, and activists increasingly recognize the importance of a
watershed-based approach to environmental policymaking'.

Assim, observando-se 0 mapa de uso do solo do ano de 2004 (mapa 7 ),
poucas areas seguem as normativas determinadas na Lei, referindo-se a suas
APPs.

Entretanto, conforme o grafico 11, € apresentado os percentuais de campo
hidromorfico, essas areas foram gradativamente sendo reduzidas e ocupadas com
areas de pastagem, areas de cultivo com culturas permanentes, principalmente, as
culturas de eucaliptos, café, desrespeitando a legislagdo vigente em relagdo as
areas destinadas a preservacao.

A situagdo da mata ciliar, melhor dizendo APPs, na area em estudo é
preocupante. Utilizando buffers constatou-se que ao redor da rede de drenagem, foi

possivel identificar a faixa de 30 metros assegurado por lei na bacia hidrografica do

rio Uberabinha. De acordo com a referida Lei, as APPs da bacia abrangem uma
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area de 42,35 km?2 No entanto, apenas 5,46 km? de toda a area estdo preservadas,
o equivalente a 12,89% que mantém a vegetacéo original.

Apesar da situacdo ser cadtica em virtude da destruicdo das Areas de
Preservagdo Permanente dentro da faixa de 30 m, de acordo com o quadro 2, de
1994 para 2004 ocorreu a recuperacao de 315801 ha. Esse fato demonstra que os
usuarios diretos da bacia estdo tomando consciéncia da real necessidade de

preservagao e manutengao dessas areas. (Tabela 10)

Tabela 10 : Areas de Preservacio Permanente (faixa de 30 metros)

APP (Preservada)
Km? ha %
1964 21.23 2.123.435 50.13
1979 10.03 1.002.775 23.68
1994 2.30 229.899 5.43
2004 5.46 545.700 12.89

Org: BERNARDES, M. B. J.

No capitulo 4 apresentam-se vazdes minimas, médias e maximas do rio
Uberabinha nos anos de 1976 a 2004, a fim de verificar se os indices pluviométricos,
desse periodo interferiram na manutengao da vazao do rio. Analisar-se- a também o
comportamento das médias das vazdes relacionando-as com os indices

pluviométricos nos meses de maio a setembro (periodo de estiagem).



4— AS VAZOES DO RIO UBERABINHA

4.1 — As vazoes minimas, médias e maximas de 1976 -2004

Neste capitulo, serédo discorridas as analises sobre a vaz&o (m?%s) do rio
Uberabinha a montante da captacdo para o abastecimento publico da cidade de
Uberlandia. Tais informagbes foram obtidas por meio da Agéncia Nacional das
Aguas (ANA) - Fazenda Letreiro - Estagdo 60381000, latitude é 795839 mE,
longitude 7898095 mN, e altitude de 800 m . Os indices Pluviométricos foram obtidas
também por meio da ANA - Fazenda Letreiro - Estacdo 1948006, a latitude 742210
mE, a longitude 7767794 mN e altitude de 450 m (em anexos). Essas informagdes
serao correlacionadas de forma a estabelecer um perfil na escala temporal dos 29
anos, a partir de 1976 até 2004, com a atencao voltada para averiguar se os indices
pluviométricos interferem diretamente nas vazdes do rio Uberabinha.

De acordo com a outorga concedida ao Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE), 6rgéo responsavel pelo abastecimento da cidade, o volume maximo

de agua que pode ser captado deste rio sdo 2 m?¥'s. Outorgar refere-se a autorizagéao
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dos direitos de uso de recursos hidricos, trata-se de um instrumento que permite ao
usuario a utilizagdo da agua. A autorizacdo é por tempo determinado e em
condigbes pré-fixadas, assegurando, dessa maneira, o controle qualitativo e
quantitativo dos usos de agua superficial ou subterrdnea. Quanto aos critérios
adotados para a outorga, sédo definidos pelo Poder Publico e Comités de Bacias. As
modalidades de outorga s&o: autorizagdo, concessao e permissdo. No caso do
DMAE, a outorga concedida € a Concessédo. Dentre as finalidades dessa concessao
estdo as obras, servigos ou atividades desenvolvidas por pessoa fisica ou juridica de
direito publico e quando se destinarem a finalidade de utilidade publica (prazo
maximo de 20 anos).

De posse, tanto dos dados pluviométricos como das vazbes, pode-se
observar por exemplo, que as vazdes minimas registradas foram muito baixas; em
1978, no més de setembro foi de 0,895 m3/s; em setembro de 1998 foi de 1,67 m3/s
e em julho e agosto de 2001 foi de 1,96 m?/s.

Para melhor compreensao foram elaborados graficos (Anexo B) contendo a
vazao maxima, média e minima em m%s de 1976 a 2004 e a tabela dos indices
Pluviométricos do mesmo periodo (Anexo D). Além dos dados anteriormente
mencionados, foram obtidos também os usos do solo da area em estudo, nos anos
1964, 1979, 1994 e 2004.

Convém salientar que nao foi possivel fazer andlise de todos os anos da
década de 1970, pois as informagdes disponiveis sobre a vazdo sao de alguns
meses de 1974 e, a partir do ano de 1975, mas os indices pluviométricos disponiveis
sdo de 1976 em diante. Como o estudo visa a comparagao das vazdes minimas,
meédias e maximas com relagdo ao indice pluviométrico, tal analise teve inicio a

partir de 1976.
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Conforme a tabela, anexo C, referente as maximas, médias e minimas vazdes
(m3%s) do ano de 1976, pode-se inferir que nos meses chuvosos concentrados de
dezembro a margo, as maximas de vazao estiveram em torno de 40 m?/s, enquanto
que as minimas do mesmo periodo estiveram em torno de 10 m3/s, no entanto, no
més de fevereiro, a minima vazao foi de 4,92 m?¥/s, semelhante a do més de agosto.

O més de setembro teve o indice registrado de 25,6 mm, ndo foi o menor do
referido ano, pois em junho ndo houve registro de indice pluviométrico, no entanto,
foi registrado nesse més a menor vazao minima 3,97 m3/s.

Com base nos dados do referido ano observa-se que o comportamento da
vazao nao apresentou situagcbes que se destacaram, ou seja, no periodo chuvoso
ocorreram as maiores vazdes e no periodo seco as menores. Sendo que as vazoes
minimas estiveram entre 3,97 e 17,2 m?/s, essas por sua vez sao mantidas pelas
aguas provenientes do lencgol freatico. Ja as vazdes maximas sao oriundas do
escoamento superficial, as médias vazbes estiveram entre 7,2 e 27,9 m3/s e as
maximas entre 11 e 47,7 m?/s. (Grafico 1, anexo B).

Acredita-se que essa situacao € decorrente da existéncia da vegetacdo que
possui lugar assegurado para a manutengao do equilibrio de um ambiente, Tucci
(2003, p. 33) afirma que “a vegetagcdo tem um papel fundamental no balango de
energia e no fluxo de volumes de agua. A parcela inicial da precipitagao é retida pela
vegetacao; quanto maior for a superficie de folhagem, maior a area de retengao da
agua durante a precipitacdo”. A agua que infiltra pode chegar até o aquifero e
posteriormente, transportada até os rios, possibiltando, dessa maneira, a
manutencdo dos mesmos em periodos de estiagem. Ja o escoamento superficial

converge para os rios formando a drenagem principal das bacias hidrograficas. Esse
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processo de escoamento € intensificado quando o solo fica desprotegido e, também,
devido a acao da compactacio que leva a reducao da capacidade de infiltracio.

Ainda em relag&o ao indice pluviométrico observado no ano de 1976 deve-se
destacar que os meses de dezembro a margo estiveram entre 200 e 400 mm, ja em
relagdo ao mesmo ano, no periodo de estiagem, encontram-se meses inclusive sem
o registro de qualquer indice pluviométrico, de acordo com os dados obtidos na
Fazenda Letreiro.

Percebe-se, anos posteriores, at¢é o ano de 2004 poucas oscilagdes.
Entretanto, em determinados anos, nesse recorte temporal de 1976 a 2004 e, em
alguns momentos, em que devido aos indices pluviométricos especificos de cada
ano, foi possivel perceber alteragdes, tanto no periodo chuvoso quanto no de
estiagem.

Em 1977, foi possivel observar que os meses que apresentaram os menores
indices pluviométricos foram junho, julho e agosto, sendo que em julho ndo houve
registro e em junho foi de 7,6 mm e agosto 3,6 mm. Quanto a vazdo, o més de
agosto apresentou a menor maxima 5,93 m3/s e a menor vazao média 4,23 m?/s,
afirma-se que tal situagdo é decorrente do baixo escoamento superficial em virtude
do periodo de estiagem. No entanto, a menor vazdo minima foi de 1,96 m3s
registrada em dezembro, 0 que ndo € comum nesse més uma vez que é verao,
periodo de chuva em que obteve-se um indice de 112,3 mm. A maior vazdo minima
foi em janeiro 10,5 m?/s e o indice foi de 234,7 mm. A amplitude da vazdo maxima foi
de 85,47 m3/s e a minima de 8,54.m?3/s. O indice total nesse ano foi de 1109,8 mm.
Foi possivel observar que a vazao maxima em outubro foi de 10,7 m?/s e o indice foi
de 136,9 mm; ocorreu entdo baixo escoamento superficial. No més seguinte,

novembro foi de 91,4 m3/s e o indice foi de 215 mm. No entanto, as vazées minimas
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foram respectivamente 4,15 m3¥s e 4,34 m3/s. Convém salientar que esses dados
demonstram semelhanga no processo de infiltragdo da agua, ocorreu aumento do
indice, mas nao foi refletido diretamente na vazado minima. Com relagao as vazdes
médias foram 5,49 m3/s e 34,6 m%s, e as maximas demonstram claramente o
aumento do escoamento do superficial. (Grafico 2, anexo B)

Nos dados fornecidos sobre o ano de 1978 faltam as vazbes dos meses de
outubro, novembro e dezembro, mas foram analisados os dados dos meses
disponiveis. O indice total foi de 1348,6 mm, sendo que o maior indice pluviométrico
foi no més de dezembro, 298 mm. O més de setembro apresentou o indice
pluviométrico de 65,5 mm, mas foi registrada a menor minima, 0,894 m3/s. No més
de agosto, ndo houve registro do indice pluviométrico, sendo que as menores
vazbes tanto a maxima como as minimas registradas foram respectivamente de 6,14
m?3/s e 4,31 m3/s. (Grafico 3, anexo B).

Em 1979, o indice foi de 1336,3 mm, as maiores vazdes tanto a maxima como
a média ocorreram no més de fevereiro, sendo respectivamente 94, 3 m3/s e 29,8
m?3/s, decorrente do intenso escoamento superficial e o indice pluviométrico foi de
247,2 mm. Em junho, periodo de estiagem, cabe destacar que ndo houve registro de
chuva, a vazdo maxima registrada foi de 38,6 m3s. Em julho e agosto foi possivel
constatar as menores vazdées maximas sendo 12,5 m3s e 11,8 m3s. No més de
julho foi registrado o indice pluviométrico de 29 mm e em agosto nao houve
registros.

Ao observar grafico 4 (anexo B) é possivel constatar a redugdo na vazao
maxima, no més de margo em relacdo ao més de fevereiro, a amplitude foi de 69,5
m?3/s. O indice pluviométrico nos referidos meses foi de 247,2 mm em fevereiro e

151,6 mm em margo, a vazao média nesse meses apresentou uma diferenca de 15
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mm, esse fato confirma o alto escoamento superficial no periodo das chuvas que
ocorrem especialmente no verao.

Nessa década, especialmente, no ano de 1979, de acordo com as
informacdes sobre o uso do solo, a area de campo hidromérfico representava 21,86
%, a area de cerrado 32,07% e a de mata 1,67%, perfazendo um total de 55,60 %
da area considerada nativa. Isso representa uma grande possibilidade de infiltragéo
de agua no solo. Esse fato pode ser evidenciado quando o indice mensal é alto, a
exemplo de 1976, no més de dezembro, o indice registrado foi de 400 mm e a
vaz6es maxima, média e minima foram respectivamente 46,2 m3/s, 27,9 m¥s e 17,2
m?3/s.

Foi possivel constatar que nos anos de 1976, 1977 e 1978 a menor vazao
minima ocorreu no més de setembro e, em 1979, ocorreu em outubro. Convém
salientar que nesses meses ocorreram registros de indice pluviométrico, no entanto,
nos meses de junho, julho e agosto ora ndo houve registro, ora foi menor do que os
dos meses de setembro e outubro. Destaca-se que o processo de infiltragao de agua
no solo acontece de maneira lenta e a reposi¢cao das aguas do lencol freatico sao
percebidas quando os dados de vazdo minima demonstram o seu aumento, dai a
preocupacao com o uso do solo, uma vez que tudo o que existe esta inserido em
uma bacia hidrografica.

No interior de uma bacia hidrografica os processos hidrolégicos apresentam
duas dire¢des, sendo uma vertical, que se evidencia nos processos de precipitagao,
evapotranspiragao, umidade e fluxo no solo, responsavel pelo balango dos volumes
de agua na bacia; com relagdo a outra dire¢ao, a longitudinal & responsavel pelo

escoamento na diregao dos gradientes da superficie e do sub-solo. (TUCCI, 2003).
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As areas de infiltragdo sado conhecidas como areas de recarga. O aumento da
infiltracdo de agua passa, fundamentalmente, pelas areas de cobertura vegetal da
bacia hidrografica contribuinte. Portanto, € preciso ter uma boa cobertura vegetal nas
partes mais altas do terreno, para que a agua da chuva n&o escorra na forma de
enxurrada, mas infiltre no solo. (BROWN, 2000)

As acgbes humanas vém causando alteragbes na natureza refletidas nos
recursos naturais, entre eles destacam-se os recursos hidricos, Tucci (2003, p. 38)

salienta que

[...] a alteracdo da superficie da bacia tem impactos significativos sobre o
escoamento. Esse impacto normalmente é caracterizado quanto ao efeito
que provoca no comportamento das enchentes, nas vazées minimas € na
vazao média, além das condigbes ambientais locais e a jusante.

Ao analisar os dados referentes as vazdes foi possivel perceber que, no ano
de 1980, a menor vazdo maxima foi de 9,52 m3/s em setembro e a maior foi de 54,1
m3/s no més de dezembro e a amplitude foi de 44,58 m?®s. Nos meses de junho,
junho e agosto a vazao maxima esteve em torno de 10 m3/s; as médias entre 5 e
7,13 m3/s e as minimas nao foram as menores registradas, porém, esses meses
apresentaram os seguintes indices: junho 63 mm; em julho ndo houve registros e
agosto 26,6 mm.

A vazao maxima em fevereiro foi de 50,5 m3/s e o indice pluviométrico foi de
258,8 mm e em marco foi de 18,7 m?/s, e o indice registrado foi de 85,3 mm, e a
amplitude de 31,8 m%s nesses dois meses, sendo que o indice pluviométrico de
margo em relagéo a fevereiro reduziu em 173,5 mm. Percebe-se que no més de
fevereiro, o indice foi alto e as vazdes foram correspondentes e, no més de marcgo, o

indice foi menor e as vazdes foram menores.
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O grafico 5 (anexo B) demonstra o aumento gradativo das vazdes maxima e
média nos meses de outubro, novembro e dezembro, j4 a vazdo minima foi a
mesma nos meses de julho, outubro e novembro de 3,97 m¥*s e no més de
dezembro foi de 9,76 m3/s.

No ano de 1981, os meses de junho, julho e agosto ndo apresentaram as
menores vazdes; quanto aos indices pluviométricos a do més de junho foi de 63,5
mm, nos meses de julho e agosto ndo houve registros.

As menores vazdes ocorreram no més de setembro, sendo a maxima 5,9
m?3/s, a média 3,75 m3/s e a minima de 1,82 m3/s, cabe destacar que n&o ocorreu
registro de chuva nesse més.

Em relagdo as maiores vazdes, as mesmas ocorreram no més de janeiro,
sendo a maxima 61,6 m3s, a média 24,2 m3*s e a minima 12,8 m3s, o indice
registrado foi de 265,5 mm, fato esse que ocorre no periodo de chuva, ou seja maior
indice pluviométrico, conseqlientemente, maiores vazodes. (Grafico 6, anexo B).

Em 1982, o indice anual foi de 1905, 7 mm e com base nos dados em anexo
B, destaca-se que foi um ano que ocorreu precipitacdo em todos os meses. Em
janeiro foi registrado o maior indice 534, 7 mm e também as maiores vazdes, assim
distribuidas maxima 146 m3/s, média 45,4 m3/s e minima 22,3 m3/s.

Os meses considerados mais secos junho, julho e agosto ndo apresentaram
as menores vazoes, sendo que em junho a vazao maxima ficou entre 18 e 21,1 m?/s,
a média entre 9 e 13,5 m3/s e a minima entre 6 e 11 m3/s, nesses meses os indices
pluviométricos registrados foram respectivamente 28,6 mm, 16 mm e 29,4 mm.
Nesse ano, as menores vazoes registradas foram no més de setembro, a maxima

8,81 m3/s, a média 7,24 m3/s e a minima 4,92 m3s e o indice foi de 63 mm. As
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vazdes minimas no decorrer do ano ficaram entre 4,92 m3/s e 22,3 m3/s.(Grafico 7,
anexo B).

Foi ressaltado anteriormente que a area onde a bacia esta inserida
caracteriza-se por ter duas estagdes bem definidas, uma chuvosa e outra seca. Em
1983, foi registrado um indice de 1875,9 mm, ocorreu chuva em todos os meses do
ano. O maior indice pluviométrico ocorreu no més de janeiro, 407,1 mm e o menor
registro foi em junho, 1,4 mm.

Em janeiro foi registrada a maior vazdo 157 m3s e o maior indice
pluviométrico, 407,1 mm, em fevereiro o indice foi de 290,2 mm e nesse més foi
registrada a maior vazdo média, 46,6 m¥s. E interessante destacar que, ainda
nesse ano, no més de dezembro, o indice pluviométrico registrado foi de 293 mm e a
vazao maxima foi 58,2 m?¥s, bem menor do que a de fevereiro que foi de 146 m?/s,
mas com um indice pluviométrico semelhante, porém a vazao minima registrada em
dezembro foi de 22 m3/s, maior do que a de fevereiro.

Com relacdo aos meses mais secos junho, julho e agosto os indices foram
respectivamente 1,4 mm, 60 mm e 4,7 mm. Observou-se que o0 més que apresentou
maior indice pluviométrico, o de julho ndo foi o més que apresentou as maiores
vazoes. (Grafico 8, anexo B).

No ano de 1984, foi registrado uma precipitagédo de 1273,9 mm sendo que o
maior indice ocorreu no més de dezembro 232 mm, apresentando as maiores
maxima e média, respectivamente 43,1 m¥*s e 21,4 m3s. Ao analisar todas as
vazoes, as maximas ficaram entre 11 e 43, 1 m3/s, as médias entre 8 € 21,4 m3/s e
as minimas entre 4,15 e 14,4 m3/s.

Nos meses de junho e julho nao foi registrado indice pluviométrico, em agosto

foi de 36,9 mm. As menores vazdes médias ocorreram em agosto e outubro, sendo
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respectivamente 7,75 m3s e 7,92 m3/s e o indice pluviométrico de outubro foi de
82,7 mm. (Grafico 9, anexo B).

A menor vazdo minima registrada no més de novembro foi 4,15 mm com
indice de 261,6 mm, cabe destacar que este més apresentou o maior indice do ano.

Em 1985, foi registrado um indice de 1200,2 mm. No més de janeiro, ocorreu
o0 maior indice do ano 437,1 mm, nesse més ocorreram as maiores vazdes maxima,
190 m3¥*s e a média 44,2 m?*/s, sendo essas diretamente ligadas ao escoamento
superficial.

A maior vazao minima ocorreu em marco 15,5 m3s e o indice foi de 263,3
mm. De acordo com o grafico 10 (anexo B), a amplitude de janeiro em relagdo a
fevereiro foi de 108 m?/s.

Nos meses de junho, julho e agosto ndo houve registro de indice
pluviométrico, no entanto, observa-se nesse periodo que mesmo com a auséncia de
chuva nao ocorreu as menores vazdes. No referido periodo, as maiores vazdes
aconteceram em junho, sendo a maxima 13,1 m?s, a média 9,2 m3s e a minima
6,14 m3/s.

No més de outubro ocorreu a menor vazao maxima 9,05 m3/s e a menor
média, 4,92 m?s, o indice registrado foi 24,7 mm. A menor minima registrada
ocorreu em dezembro 2,11 m3/s e o indice foi de 148,3 mm.

Em 1986, ndo houve registro de indice pluviométrico apenas no més de
junho, no entanto, nao foi esse més que apresentou a menor vazao. A menor vazao
maxima registrada ocorreu no més de setembro, 10,3 m3®'s e o indice pluviométrico

foi de 22 mm.
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No més de novembro, foi registrado um indice de 45,3 mm, a menor vazao
minima ocorreu nesse més 3,08 m3/s e a menor média 5,76 m3s. A amplitude da
vazao média foi de 15,94 m3/s e a da maxima foi de 79,5 m?/s.

No referido ano, o maior indice pluviométrico registrado foi em dezembro
465,1 mm e também ocorreram as maiores vazdes sendo a maxima de 89,5 m?/s, a
média de 31,7 m3/s e a minima de 8,35 m?¥/s. (Grafico 11, anexo B).

Com relagdo ao ano de 1987, as informagdes referentes as vazdes nao estao
completas, faltam os meses de junho, setembro, outubro, novembro e dezembro.
Nesse ano, o indice pluviométrico foi de 1587, 5 mm. Em 1988, o indice
pluviométrico registrados foi de 1145,5 mm e somente os meses de outubro,
novembro e dezembro foram registrado. Diante desse fato, ndo foi possivel fazer
analise, uma vez que ndo ha como comparar os meses com relacédo as vazoes.

Em 1989, o indice registrado foi de 1516,9 mm, nesse ano em todos os
meses ocorreram precipitacdo. O menor indice registrado foi no més de junho 14,9
mm, porém, nao foi o més que apresentou as menores vazées. No més de outubro,
a maxima vazao foi de 5,32 m3/s, média 3,9 m3/s e a minima 3,25 m3/s, sendo estas
as menores de todo o ano e o indice pluviométrico foi de 34,3 mm. (Grafico 12,
anexo B).

Na década de 1980, nos anos 80, 81, 82, 83, 86 e 89 ocorreram as menores
vazdes entre alguns dos meses de agosto, setembro ou outubro. Em 1984, ocorreu
em novembro, mas com pequena diferengca com relagcdo ao més de outubro, em
1985, ocorreu em dezembro. Com base nos dados, observou-se que em 1982 e
1983 ocorreram os maiores indices pluviométricos anuais, respectivamente 1905,7
mm e 1875,9 mm, convém destacar que apresentaram as maiores vazoes, entre

elas; em 1982 a menor vazao minima foi de 4,92 m3/s; em setembro e a maior vazao
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minima ocorreu em janeiro 22,3 m3/s, em 1983 a menor vaz&o minima ocorrida foi
em agosto 8,35 m¥s e a maior vazdo maxima foi registrada em janeiro 22 m?s.
Essas observacbes apontam para a relacdo direta entre maior indice, maiores

vazoes.

Essa década foi marcada pelo intenso uso do solo, uma vez que os dados
apontam que ocorreu uma ampliagdo das categorias e aumento da area utilizada, tal
situacdo pode ser confirmada ao se comparar o seu uso entre 1979 e 1994,

conforme mencionada anteriormente.

Com relagéo as aguas superficiais Tundisi (2003), Brown (2000) argumentam
que os fluxos dos rios sao provenientes do escoamento superficial, da precipitagao,
de fontes e também do fluxo subterraneo de agua em diregéo aos rios. Vale ressaltar
que as nascentes ndao sao apenas os conhecidos “olhos-d’agua ou minas”
distribuidos nas grotas das areas rurais, mas, sim, todo um sistema constituido pela
vegetacao, pelo solo, pelas rochas, pelo relevo, etc. das areas adjacentes e da
montante. Dessa maneira, é importante preservar as matas ciliares e o arvoredo em

volta das nascentes, mas nao é suficiente para garantir o seu abastecimento.

Em 1990, o indice pluviométrico anual registrado foi de 1096,1 mm. Nesse
ano a vazao maxima ficou entre 7 e 22,6 m3/s, a média entre 4 e 12,6 m®s e a

minima entre 3 e 6,5 m?/s.

Os meses de junho, julho e agosto ndao apresentaram as menores vazdes
média e minima. No entanto, as menores vazdées maxima ocorreram nesses meses,
sendo que no més de junho nao ocorreu registro, em julho foi de 46,2 mm e agosto
foi de 50,7 mm. Em novembro, o indice pluviométrico registrado foi de 166,7 mm,

porém, as menores vazdes media e minima ocorreram nesse més, respectivamente
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4,39 m3/s e 2,91 m3/s. Esse ano caracterizou-se por baixas vazdes em decorréncia

do baixo indice pluviométrico ocorrido durante o ano. (Grafico 13, anexo B).

O indice pluviométrico de 1991 foi de 1273,8 mm. O més de margo
apresentou o maior indice pluviométrico 324,9 mm, porém apenas a vazao meédia foi
superior, 33,1 m3/s. O més de abril teve o indice de 93,6 mm, no entanto teve as
maiores vazdes registradas, a maxima foi de 70,3 m?¥s, a média 36,6 m3/s e a

minima 16,3 m3/s.

Durante os meses de junho, julho e agosto ndo houve registro de indice
pluviométrico; nesses meses, as maximas vazoes ficaram entre 7 e 10,3 m?/s, as

médias entre 6,3 e 8,7 m3/s e as minimas entre 5,7 e 6,7 m3/s.

A menor vazao maxima ocorrida foi em setembro 6,78 m3/s e a menor média
4,99 m3/s, o indice foi de 20,9 mm. A menor vazao minima foi de 3,25 m?3/s ocorrida

no més de novembro e o indice registrado foi de 119,2 mm. (Grafico 14, anexo B).

Em 1992, foi registrado o maior indice pluviométrico 2059 mm do periodo
analisado. O més de janeiro ndo apresentou as maiores vazoes, porém foi registrado
o maior indice 390,7 mm. No més de fevereiro, ocorreram as maiores vazdes
maxima e média, sendo respectivamente 99,1 m3/s e 41,5 m3/s, com indice de 341,8

mm. (Grafico 15, anexo B).

Nos meses de junho e julho ndo houve registro de indice pluviométrico. Em
agosto, o indice registrado foi de 10,4 mm. As menores vazdes maximas € médias
ocorreram em junho 11,2 m¥s e 9,9 m?%s; julho 12 m3/s e 9,36 m3/s e agosto 9,05
m3/s e 7,53 m3/s. A menor vazao minima registrada foi em agosto 6,35 m3s com

indice pluviométrico de 10,4 mm. Para a década, esse ano destacou-se por
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apresentar o maior indice anual e as maiores vazdes, exceto no ano de 1993, no

més de agosto a vazdo média foi maior, 8,17 m3/s e a maxima foi de 10 m?/s.

O indice pluviométrico registrado no ano de 1993 foi de 1543,4 mm. No més
de dezembro foi registrado o maior indice 464,4 mm, no entanto, ndo foi nesse més

que ocorreram as maiores vazodes.

As maiores vazdées maxima e média ocorreram no més de fevereiro, o indice
de 223,3 mm, sendo 97,2 m¥s e 31,3 m?¥s. Cabe destacar que a maior vazao

minima ocorreu em marcgo, 13,6 m3/s e o indice pluviométrico foi de 148 mm.

Nesse ano nao, ocorreu registro de chuva em julho, mas esse nao foi o més
que apresentou as menores vazdes. As menores vazdes ocorreram em agosto,
maxima 10m?/s, média 8,17 m3/s e minima 6,35 m3/s, sendo que o mesmo valor da
vazao minima foi registrado em outubro com indice de 124,7 mm e em dezembro
com 464,4 mm, por meio dos dados constata-se a reducdo do processo de

infiltracdo. (Grafico 16, anexo B).

O ano de 1994 teve um indice de 1284,4 mm. Com base nos dados
disponiveis foi possivel observar que a maior vazado maxima ocorreu em dezembro,
85, 7 m3/s e o maior indice também foi nesse més 267 mm. As maiores vazdes
média e minima foram registradas em janeiro, sendo respectivamente 34,7 m3/s e

19,2 m3/s e o indice foi de 231, 4 m3/s.

Quanto aos meses de junho e julho, os indices foram respectivamente 14,5
mm, 7,8 mm e nenhum registro em agosto. As vazées maximas ficaram entre 8,58 e
11,8 m3/s; as médias ficaram entre 7,42 e 9,15 m3/s e as minimas ficaram entre 6,57

e 7,89 m3¥/s. As menores vazdes minimas ocorreram em outubro e novembro 3,61
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m?3/s e os indices registrados sao respectivamente 156,3 mm e 120,9 mm. (Grafico

17, anexo B).

No ano de 1995, no més de fevereiro, foi registrado um indice pluviométrico
de 469,7 mm, sendo essa a maior de todos os meses. De acordo com analise feita,
as maiores vazoes ocorrem também nesse més, a maxima foi de 88,5 m3/s, a média

41,6 m3/s e a minima 15,5 m3/s.

Nos meses de junho, o indice foi de 7,3 mm, em julho e agosto ndo houve
registro, sendo que as maximas ficaram entre 7,89 e 9,29 m3/s; as médias entre 5,59
e 8,6 m¥*s e as minimas entre 3,79 e 8,12 m?s. A menor vazdo minima ocorreu em
agosto 3,79 m¥s. No més de setembro, o indice registrado foi de 36,9 mm, no
entanto, ocorreu nesse més a menor maxima 5,93 m3/s e a menor média 5,11 m?/s.

(Grafico 18, anexo B).

O ano de 1996 teve o indice pluviométrico total de 1173,2 mm. O més de
janeiro teve o indice 205,6 mm e as maiores vazdes, sendo a maxima de 50,9 m?/s;
a média 23,9 m3/s e a minima 11,5 m?®s. De acordo com as informacgdes referentes
as vazodes e ao indice, em fevereiro o indice foi de 205,9 mm porém a vazao maxima
foi de 18,7 m3/s, a média de 12,8 m3/s e a minima foi de 6,78 m3/s. Outro fato
interessante € com relacdo ao més de marcgo, o indice foi de 124,7 mm, a vazao
maxima foi de 28,1 m?s, a média de 16 m?®/s e a minima de 11 m3/s. Nesse periodo,

0 més que apresentou o maior indice pluviométrico ndo teve as maiores vazdes.

No més de junho, o indice foi de 7,2 mm, no més de julho ndo houve registros
e em agosto foi de 2,6 mm. As vazdes maximas ficaram entre 7,66 e 8,58 m?/s; as

médias entre 5,4 e 6,47 m3/s e as minimas entre 3,61 e 3,97 m3/s.
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No més de outubro, o indice foi de 64,8 mm, mas nesse més ocorreram as
menores vazdes meédia e minima, sendo respectivamente 3,68 m3/s e a 1,96 m3/s.

(Grafico 19, anexo B).

O més de janeiro de 1997 teve o indice de 398,7 mm, ocorreram nesse més
as maiores vazoes sendo a maxima de 75,6 m3/s, a média de 28,9 m3/s e a minima

de 9,52 m3/s.

As menores vazdes minimas registradas foram nos meses de outubro e
novembro 2,27 m3/s, sendo que os indices sao respectivamente 102,7 mm e 297,2
mm, afirma-se que ocorreu baixa infiltragdo, uma vez que as vazdées maximas foram
respectivamente 14,7 m3/s e 21,7 m3/s. O més de junho teve um indice pluviométrico
de 85,4 mm e nenhum registro em julho e agosto, no entanto apenas no més de

agosto foi registrada a menor vazdo maxima 7,66 m?/s. (Grafico 20, anexo B)

Em 1998, o indice foi de 1231,9 mm. A amplitude da vazdo maxima foi de
41,77 m3/s. O indice em janeiro foi 195,4 mm, nesse més foram registradas as
maiores vazdes maxima, 47,4 m3/s, média 23,3 m3®s e minima 6, 78 m3s. Em
fevereiro, o indice foi de 209,9 mm sendo que a maxima foi de 29,4 m3/s a média
19,2 e a minima de 13,6 m3s. Essa situacdo demonstra que o escoamento
superficial foi reduzido, e por meio dos dados, Observa-se a ocorréncia maior

infiltracdo; ja no més anterior, a situacao apresentada foi inversa.

Em junho e julho ndo houve registro de indice e em agosto foi de 53,1 mm. As
maximas ficaram entre 11,8 e 12, 3 m3®/s, a média entre 5,7 e 8,07 m®s e a minima
entre 2,27 e 5,93 m3/s. As menores vazdes registradas foram no més setembro com
1 mm, sendo a vazdo maxima 5, 93 m3/s, a média 4,03 m3®/s e a minima foi de 1,67

m?3/s. (Grafico 21, anexo B).
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O ano de 1999, no més de junho foi registrado um indice pluviométrico de 6,9
mm, nos meses de julho e agosto ndo ocorre chuva. Com relagdo a esse periodo o
més de agosto apresentou as menores vazdes, a maxima 6,57 m?¥s, a média 4,5

m3/s e a minima 2,58 m3/s.

As menores vazdes ocorreram em outubro, sendo a vazdo maxima de 5,32
m?3/s, a média de 4,14 m3/s e a minima de 2,11 m?s, o indice registrado nesse més
foi de 31,4 mm. Em novembro, o indice foi de 185 mm, a vazdo minima foi
semelhante a do més anterior, 2,11 m?¥/s. A amplitude da vazdo maxima foi de 45,98

m3/s e da minima foi de 5,55 m3/s.

O indice pluviométrico nesse ano foi de 1274,4 mm. O més de janeiro
apresentou as maiores vazdes, a maxima 51,3 m?3/s, média 23,3 m?*s e a minima
7,66 m3s. O més de marco teve o indice maior 287,4 mm. Cabe destacar que
ocorreu, nesse més, a maior vazao minima 13,1 m3/s e média foi maior do que o

més de janeiro, apenas 0,5 m?¥s. (Grafico 22, anexo B).

Na década de 1990, foi possivel constatar que as menores vazées minimas
ocorrem entre setembro e novembro, fato semelhante ao das décadas anteriores. As
menores vazdes maximas registradas ocorreram em setembro de 1995; 5,93 m?/s,

em setembro de 1998 e em outubro de 1999.

Ao comparar o uso do solo de 1979 com o de 1994 constata-se que ocorreu
reducdo da vegetacdo original. A tabela 11 tem o propdsito de apresentar a
porcentagem que existia e o que restou. Com base nos mapas de uso do solo 5 e 6
dos referidos anos, a area de cerrado foi a mais atingida, sua reducéo foi de 28,11%,
cedendo lugar para as categorias pastagem, cultura anual e reflorestamento de

eucalipto.
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Tabela 11 — Porcentual das categorias de campo hidromoérfico, Cerrado e
Mata nos anos de 1979 e 1994.

Categorias 1979 1994
Campo hidromérfico 21,86% 19,87%
Cerrado 32,07% 3,96%
Mata 1,67% 0,98%

Total 55,60% 24,81%

Org: BERNARDES, 2006.

O indice pluviométrico de 1979 foi de 1336,3 mm e o de 1994 foi 1284,4 mm,
a diferenca entre eles foi de 51,9 mm. O indice pluviométrico em janeiro de 1979 foi
de 251,8 mm, maior em relagdo ao de janeiro de 1994 que foi de 231,4 mm. Porém,
as vazbes de 1994 foram maiores nesse més. Pode-se afirmar que, em 1994,
ocorreu maior infiltracdo de agua no solo, porque foi registrada a maior vazéao
minima, 19,2 m3/s.

No més de junho de 1979, ndo houve registro de indice pluviométrico e a
vazao maxima foi de 38,6 m?/s; em junho de 1994, o indice foi de 14,5 mm e a vazao
maxima 11,8 m3/s. Em outubro de 1979, o indice pluviométrico registrado foi de 83
mm e a vazao maxima de 14,4 m3/s e, em outubro de 1994, o indice registrado foi de
156,3 mm e a vazao foi de 14,1 m?¥s. Cabe destacar que a vazdo minima nos dois
anos no més de outubro foram as mais baixas, sendo de 1979, 3,97 m3/s e 3,61
m?3/s. Em dezembro de 1979, o indice registrado foi de 241,5 mm e a vazdo minima
foi de 50,1 m3/s, em dezembro de 1994, o indice foi de 267, mm e a vazdo maxima
de 85,7 m3s. O aumento de 25,5 mm representou o aumento da vazdo em 35,6
m?3/s. Ainda com base nas informacgdes dos referidos anos, constata-se que, em
dezembro de 1994, ocorreu maior escoamento superficial sendo este refletido nas

vazdes maxima e média. (Tabelas 12 e 13)
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Tabela 12 - Vazdes m*/s (maxima, média e minima) e indice pluviométrico

(mm)- 1979
Maxima Minima Indice
Més (m3/s) (m3/s) Média (m?3/s) (mm)
Jan 42,3 14,4 19,7 251,8
Fev 94,3 13,9 29,8 2472
Mar 24.8 8,81 14,8 151,6
Abr 18,7 8,81 11,2 454
Mai 18,7 7,66 10,5 254
Jun 38,6 8,12 10,6 0
Jul 12,5 6,57 8,86 29
Ago 11,8 5,52 7,52 0
Set 15,8 5,93 8,97 84
Out 14,4 3,97 6,61 83
nov 17,2 4,92 10,8 1774
Dez 50,1 5,52 9,7 2415
Total 1336,3
Org: BERNARDES, 2006
Tabela 13 - Vazdes m?/s (maxima, média e minima) e indice pluviométrico
(mm)- 1979
Maxima Minima Indice
Data (m3/s) (m3/s) Média (m?3/s) (mm)
Jan 66,3 19,2 34,7 2314
Fev 25,1 12,8 15,5 54,9
Mar 40,8 14,4 26,5 348,7
Abr 28,4 12,5 16,4 54,5
Mai 17,2 8,81 12,6 23,1
Jun 11,8 7,89 9,15 14,5
Jul 8,58 7,22 7,96 7,8
Ago 10 6,57 7,42 0
Set 9,05 4,34 6,25 5,3
Out 14,1 3,61 6,9 156,3
nov 14,9 3,61 9,04 120,9
Dez 85,7 5,93 18,8 267
Total 1284,4

Org: BERNARDES, 2006

O uso do solo em 1979, destinava-se a lavoura, pastagem, reflorestamento e

agricultura, representava um total 44,4% da area utilizada. Ja em 1994, além desses

usos, houve ampliacdo das areas e outras categorias foram acrescidas, como
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mineracao e ocupacao urbana, o que passou a representar 75,19% da area total em
uso. Ao se comparar os anos de 1979 e 1994 foi possivel perceber que mesmo com
a ampliagdo da area em 30,79%, em um periodo de 15 anos alteragao significativa

no volume de agua em m?/s.

A preocupacao esta voltada para analisar a relagdo do uso do solo na bacia
hidrografica a montante da captagdo, com o volume de agua. Trata-se, entdo de
averiguar, dessa maneira, se o volume de agua estava sendo comprometido com o
uso do solo. No entanto, cabe destacar que tal analise ndo esta voltada para o
comprometimento da qualidade da agua, sendo que esta também é de vital

importancia.

Em 2000, nos meses de junho, julho e agosto o indice registrado foi
respectivamente 3,7 mm, 12,7 mm e 8,2 mm. No periodo em analise o més de junho
apresentou o menor indice, porém, foram registradas as maiores vazdes, a maxima

foi de 12 m3/s, a média 9,56 m3/s e a minima 6,78 m?/s.

Nos meses de setembro e outubro, os indices pluviométricos foram
respectivamente 109, 5 mm e 74,7 mm. As menores vazbes minimas ocorreram
nesses meses, 2,75 m¥s. Em setembro, a vazdo maxima foi de 22,3 m?¥s; em
outubro, a vazdo maxima foi de 10 m?¥s. Percebe-se por meio dessa informagao que
0 escoamento superficial predominou nesses meses uma vez que apenas as vazoes

maximas e médias sofreram alteragdes.

Nesse ano, o indice pluviométrico foi de 1547,9 mm, em todos os meses,
ocorreu registro de chuva, mas, em maio, foi de 0,1 mm. O més de janeiro teve o

indice de 360,7 mm e a maior vazdo maxima de todos os meses, 149 m3s; em
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fevereiro, o indice foi de 251,9. Em margo, o indice foi de 315,5 mm e as maiores

vazoes foram a média de 38,6 m3/s e a minima de 19,5 m?¥/s. (Grafico 23, anexo B).

O ano 2001, o indice pluviométrico foi de 1507,5 mm. O més de dezembro
apresentou o maior indice 445,7 mm e as maiores vazdes, maxima de 38,6 m?/s, a

média 16, 5 m3/s e a minima 8,12 m?/s.

Ao se comparar o ano 2001 aos anos anteriores com indice pluviométrico
semelhante foi possivel constatar que as vazdes, no referido ano, estiveram muito
baixas. Nesse ano as maximas ficaram entre 38,6 m3/s e 5,72 m?/s, as médias entre

2,83 m¥s e 16,5 m3/s e as minimas entre 1,82 m3/s e 8,12 m?/s.

Os meses de junho, julho e agosto o indice pluviométrico foi respectivamente
1,8 mm, 0,5 mm e 76 mm. Nesse periodo, o més de julho apresentou menores
vazoes, a maxima foi de 5,72 m3s, a média 2,83m3s e a minima 1,96 m3®s. No
entanto, a menor vazao minima registrada foi em setembro 1,82 m3*s sendo que o

indice pluviométrico no més foi de 18,3 mm. (Gréfico 24, anexo B).

No ano de 2002, o indice pluviométrico foi de 1401,4 mm, sendo que em
dezembro foi registrado o maior indice, 414, 2 mm, no entanto, nenhuma vazao foi
maior. Em janeiro, o indice foi de 255, 8 mm, a vazbes maxima e média foram as
maiores registradas, sendo respectivamente 149 m3s e 42,4 m3ss. a maior vazao

minima ocorreu em marcgo, 13,6 m3/s e o indice foi de 331 m3/s.

Nos meses de junho e agosto ndao foram registrados indice pluviométrico e
em julho foi 1 mm. As maximas ficaram entre 8,12 m3/s e 9,76 m3/s, as médias entre

5,61 m3/s e 6,78 m3/s e as minimas entre 2,58 m3/s e 13,6 m?/s.

O més de outubro teve o indice pluviométrico registrado, 50,2 mm, mas foi

nesse més que ocorreram as menores vazdes sendo que a maxima foi de 7 m¥/s, a
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média de 4,78 m3/s e a minima de 2,58 m3/s, sendo a minima semelhante a do més

de agosto. A amplitude da vazao maxima foi de 142 m3/s. (Grafico 25, anexo B).

No ano 2003, o maior indice registrado foi em janeiro 550,1 mm, com maior
vazdo maxima, 100 m®/s e a maior média 50,1 m3/s. A maior minima registrada foi
em fevereiro, 15,8 m3/s e o indice pluviométrico foi 98 mm. A amplitude da vazao

maxima foi de 89,5, esteve entre 100 e 10,5 m3/s.

Nos meses de junho e julho, o indice registrado foi de 1 mm; em agosto, foi
37,3 mm. Esses meses, conforme mencionado anteriormente caracterizam-se por
serem 0S meses mais secos, no entanto, nesse ano, apenas a vazido maxima foi
menor, esteve entre 10,5 e 14,7 m?¥s, a vazdo média entre 8,63 e 10,7 m%s e a
minima entre 6,35 e 8,12 m?%s. Em outubro, o indice registrado foi de 67,1 mm,

nesse més foi registradas a menor vazao minima, 4,72 m3/s. (Grafico 26, anexo B).

O indice, em 2004, foi de 1575,4 mm. No més de dezembro foi registrado o
maior indice 359 mm e as maiores vazdes maxima e média, sendo respectivamente
50,1 m%¥s e 21,9 m3/s. A maior vazdo minima registrada foi em abril 11 m3/s e o
indice foi de 161, 6 mm.

O més de junho apresentou um indice de 15 mm a maxima vazao foi de 21,7
m?3/s, a média foi de 11,6 m3/s e a minima de 8,35 m3s, mas em julho o indice
registrado foi de 28,1 mm, no entanto, a vazdo maxima foi de 13,9 m3/s a média foi
de 9,33 m3/s e a minima 7,44 m3/s. Em agosto, ndo ocorreu registro de indice a

vazao maxima foi de 9,29 m3/s, a média 6, 99 m3/s e minima de 3,97 m?/s.

Em setembro, o indice foi de 3,4 mm, a menores vazdes maxima e média

ocorreram nesse més, 7,89 m3s e 4,65 m?s, porém a menor vazdo minima
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registrada ocorreu em outubro, 3,08 m3/s com um indice de 128,9 mm. (Gréafico 27,

anexo B).

Com relacao aos anos de 2000 a 2004 foi possivel constatar que as menores
vazdes também ocorreram nos meses de setembro e outubro, fato que aconteceu
nos anos anteriores. Apesar dos indices pluviométricos serem maiores do que nos
meses de junho, julho e agosto. Esses meses apresentaram menores vazdes

minima. Em 2002, no més de outubro foram registradas as menores vazoes.

Ao comparar o uso do solo dos anos de 1994 e 2004, foi possivel constatar
que de 2004 em relacdo a 1994 aumentou em 2,48% perfazendo um total de
77,67% da area em estudo. Ao analisar os indices pluviométricos e as vazdes foi
possivel perceber que o indice do més de dezembro foi 0 maior e a vazdo maxima
foi de 50,1 m3/s e o indice foi de 359,1 mm, sendo a maior do ano, no entanto, em
1994, no mesmo més, a vazdo foi de 85,7 m¥s e o indice foi de 267 mm. E com
relacdo as vazbées minima em dezembro de 1994 foi registrada com 5,93 m3/s e o
indice de 267 mm; ja em 2004, percebe-se que ocorreu aumento da vazao minima
para 9,28 m3/s, porém, o indice também foi maior, 359,1 mm, mas vale ressaltar que
com indice maior ocorreu também maior infiltragdo de agua no solo, uma vez que tal

situacgao é refletida na vazao minima.

Em janeiro de 2004, o indice registrado foi 295,2 mm, a maxima vazao
registrada foi 35,7 m3/s; em 1994, no mesmo més a vazdo maxima foi de 66,3 m*s e
o indice de 231,4 mm. Percebe-se que o uso do solo nao interferiu diretamente no
volume de agua, € possivel, por meio dessa analise, afirmar que ocorreu infiltragao,
pois 0 contrario aumentaria a vazdo do rio, porém a vazdo minima em 1994 foi

bastante significativa, 19,2 m3/s; em 2004, foi apenas de 8,35 m?/s. (Tabela 14).
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Tabela 14— Vazbdes m?s (maxima, média e minima) e indice pluviométrico
(mm) — 2004

Data Maxima (m®s) | Minima (m%¥/s) | Média (m%s) | indice (mm)
Jan 35,7 8,35 16,4 295,2
Fev 44,2 8,35 22,6 265,9
Mar 26,4 10 16 170,2
Abr 35 11 18,5 161,6
Mai 15,8 9,28 12,2 8,9
Jun 21,7 8,35 11,6 15
Jul 13,9 7,44 9,33 28,1
Ago 9,28 3,97 6,99 0
Set 7,89 3,25 4,65 3,4
Out 21,7 3,08 7,84 128,9
nov 30,5 7 12,7 139,1
Dez 50,1 9,28 21,9 359,1
| Total 1575,4

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006

4.2 — Médias dos indices pluviométricos e das vazées (minimas, médias e

maximas) de maio a setembro — 1976 a 2004

Para realizar essa analise calcularam-se as médias das vazbes (maximas,
médias e minimas) dos meses de maio a setembro (1976 a 2004) com o propdsito
de identificar o comportamento das mesmas no periodo de estiagem, causado pelos
baixos indices pluviométricos que ocorreram nesses meses. Foi realizado, também,
o calculo das médias dos indices pluviométricos referentes a esses meses e no
mesmo periodo. Além disso, procurou-se estabelecer a comparacao dessas duas
variaveis com o uso do solo na bacia em estudo.

Apos obter os resultados das médias tanto das vazdes como dos indices
pluviométricos observou-se que havia muitas oscilagdes, ou seja, nao foi possivel
estabelecer relagdo direta com a baixa média de indice e as baixas médias de

vazao, além disso, ao se comparar com o uso do solo nao foi possivel identificar se
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a intensificacdo o seu do uso, provocava alteracdes evidentes no volume das
vazbes. Esse fato pode ser evidenciado ao se observar a média do indice
pluviométrico dos anos analisados, sendo que a mais baixa ocorreu em 1991, 5,12
mm e o0 mais alta ocorreu no final da mesma década de 1999, 76,1 mm e as vazdes
nao seguiam esse resultado, ou seja, as menores vazdées ndo ocorreram em 1991.

Acreditou-se que seria mais interessante utilizar o seguinte critério, agrupou-
se 0s anos com Vvalores proximos ao que se refere as médias de indices
pluviométricos, pois ndo havia uniformidade entre a média do indice pluviométrico
baixo com baixas médias de vazao.

As menores médias de indice pluviométrico ocorreram em 1985 e 1991 sendo
respectivamente 6,78 mm e 5,12 mm, no entanto ndo ocorreram as menores vazdes
minimas. Com a liberacdo de agua do lencol freatico e das areas de campo
hidromorfico, percebe-se a necessidade da manutencdo dessas fontes, pois além
constituirem em importantes areas de manutencdo de micro-flora e micro-fauna,
contribuem diretamente para abastecimento e dinamica do recurso agua.

Ao se comparar as médias de vazdes e dos indices pluviométricos com
relacdo ao uso do solo nao se dispde de dados desses anos. Entdo, a analise foi
realizada no periodo entre os dados de 1979 e 1994. Observa-se ampliacdo da area
para o reflorestamento de eucalipto e pinus e da cultura anual. Foi mencionado,
anteriormente, que o reflorestamento causava ressecamento do solo. Com a
reducao do cerrado e da mata, o solo fica em alguns meses exposto e com as
primeiras chuvas parte dele é transportado, além disso a redugdo do campo

hidromarfico, compromete os corpos d’agua por ser considerado area de recarga.

Acredita-se que, em 1991, a area utilizada era maior em relagéo a 1985, pois

com base nas informagdes obtidas ocorreu um aumento gradativo, nesse recorte
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temporal, mas, em 1991, ja se utilizava a pratica do Sistema de Plantio Direto.
Observa-se que as médias das vazdes sdo maiores em decorréncia da influéncia do
indice pluviométrico (média). Causa boa impresséao identificar que a média da vazao
minima foi maior, uma vez que ela é fruto da maior infiltragdo de agua no

solo.(Tabela 15)

Tabela 15: Médias das vazbes maxims, médias e minimas (m?3/s)
indices pluviométricos (mm) dos anos que apresentaram os menores
indices pluviométricos 5 e 6,78 mm (maio a setembro)

Média Maxima Indice
Pluviométrico
Minima (m?3/s) (m?/s) (m3/s) (mm)
1985 4,93 8,5 12,92 6,78
1991 6,2 7,96 10,24 5,12
Fonte: ANA

Org: BERNARDES, 2007

Agrupou-se-se as medias de indices entre 10 e 15 mm; a tabela 16,
apresenta uniformidade entre as médias de vazdes. No entanto, conforme
mencionado anteriormente, em 1994, foi registrado a menor média de indice
pluviométrico e as vazdes foram altas, a vazao minima (média) chama a atengao por
se tratar da maior vazao no referido grupo, 6,96 m?/s, esta por sua vez é proveniente
da capacidade de infiltragdo. Ja em 1977 e 2002 ocorreram os maiores registros de
indices pluviométricos, porém sem grandes alteragcées nas vazdes. Cabe ressaltar
que nesses dois anos, a abrangéncia dos usos do solo na bacia eram muito
diferentes, apesar de nao haver dados de uso desses anos, a analise baseou-se nos
existentes, portanto, em 1979, os recursos naturais ainda estavam bastante
preservados, restavam 55,6 % do cerrado, da mata e do campo hidromoérfico. Entao,
pode-se afirmar que a situagdo era semelhante em 1977. Em 2004, essas areas
perfaziam um total de 22,33%, também se pode afirmar que fato semelhante

acontecia em 2002. (Tabela 16)
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Tabela 16: Médias das vazbes maxims, médias e minimas (m3/s) e
indices pluviométricos (mm) dos anos que apresentaram os menores
indices pluviométricos 10 e 15 mm (maio a setembro)

Indice
Pluviométrico

Minima (m?s) | Média(m3s) | Maxima (m?s) (mm)

1977 4,64 5,93 9,57 15,82
1981 4,19 6 9 13,1
1994 6,96 8,67 11,33 10,14
2002 3,62 6,56 9,47 15,16
2004 6,45 8,95 13,71 11,08

Fonte: ANA/2006
Org: BERNARDES, 2007

Sabe-se que inumeras atividades decorrentes das agcdes humanas, interferem
na dindmica natural, no entanto, elas s&o inevitaveis. Resta, portanto adotar praticas
que agridam cada vez menos as diferentes formas de vida. Tucci (2003) afirma que
a vegetacao tem papel fundamental no balango de energia e no fluxo do volume de
agua. A parcela inicial da precipitacao € retida pela vegetacao, entdo, quanto maior
for a superficie de folhagem, maior sera a area de retencdo de agua durante a

precipitacao.

A tabela 16, apresenta situagdes interessantes, pois o0 maior indice
pluviométrico (média) ndo assegurou maiores vazdes, no entanto, o ano de 2004
teve maior média de indice 11,08 mm, apresentou maior volume de escoamento
superficial, sendo este refletido na maior vazao maxima (média) e houve também a
maior infiltracdo de agua no solo 6,45 m?®s. Com base nas informagdes sobre as
APPs observou-se a sua ampliagdo. Acredita-se que essa situagao possibilitou

também a maior retencdo de agua na bacia.

Os anos que apresentaram valores entre 30 e 40 mm (média) estédo
representados na tabela 17. No ano de 1983, teve a maior média de indice

pluviométrico e, também, as maiores médias das vazdes. Porém, em 1992 e 1993,
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as médias dos indices foram altas e as médias das vazbes também foram mais
altas; mas em 2001, as médias das vazdes foram as menores e o indice foi de 32,92
mm. Acredita-se que nesse periodo analisado, devido ao baixo indice pluviométrico,
estes valores ndo sejam significativos para o volume das vazdes, pois quando ocorre
precipitacdo, o escoamento superficial, pelos dados apresentados, é baixo, uma vez
que essas aguas lentamente infiltram no solo e devido ao lengol freatico, nesse
periodo, estar muito baixo, o0 aumento da vazao sé acontece com o aumento das
chuvas e posteriormente com o retorno do mesmo em suas reservas normais, sendo
que este tem relagcdo direta com o volume das aguas provenientes das

precipitacoes.

Tabela 17: Médias das vazbes maximas, médias e minimas (m?/s) e
indices pluviométricos (mm) dos anos que apresentaram os menores
indices pluviométricos 30 e 40 mm (maio a setembro)

Indice
Pluviométrico

Minima (m?s) | Média(m3s) | Maxima (m?s) (mm)
1978 4,64 7,51 13,38 31,92
1980 4,79 6,88 10,46 32
1983 11,29 15,4 27,24 39,28
1984 7,24 10 15,6 31,32
1986 5,98 8,75 16,22 38,14
1989 4,51 5,95 9,79 38,76
1992 7,79 9,99 14,13 35,32
1993 8,73 10,88 15,62 34,44
1995 6 8,37 12,55 33,1
2001 2,25 4,44 9,15 32,92

Fonte: ANA/2006
Org: BERNARDES, 2007

A tabela 18 vem reforcar os comentarios anteriores, pois, neste ultimo, estao
0S anos que apresentaram as maiores medias de indices pluviométricos. No entanto,
0 ano de 1999 destaca-se pelas baixas médias de vazdo. Esse agrupamento é
bastante interessante porque apresenta dados com intervalo de tempo maior,

observa-se que os valores médios dos indices sdo semelhantes nos anos de 1982 e
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1990, porém as vazdes apresentam volumes muito diferentes. Se a vazédo é alta
significa dizer que ocorreu um grande escoamento superficial, conseqientemente, a
infiltracdo no solo foi baixa, portanto, a 4gua nao reabasteceu o lencgol freatico.

Para comparar do uso do solo nesse ano utilizou-se como parametro o ano de
1979, portanto o uso efetivamente era de 44,4%. Cabe lembrar que as categorias
mais evidentes eram o reflorestamento e o pasto com 6,45%. A pratica da pecuaria
provoca no periodo de estiagem, a exposi¢céo do solo, pois 0os animais se alimentam
da vegetagdo até quase extingui-la, o que dificulta a infiltragdo da agua no solo,
causado pela sua compactagdo. Um fato bastante importante refere-se a categoria
cultura anual, pois, no ano de 1979, ela representava 9,2% e o campo hidromorfico
era de 21,86%. Ja em 1990, 12 anos apos, a categoria anual passou a ocupar
44,41% da area. O campo hidromorfico, 19,47% e o cerrado que em 1979 ocupava

32,07% passou a ocupar 3,96 %.

Tabela 18: Médias das vazdes maximas, médias e minimas (m3s) e
indices pluviométricos (mm) dos anos que apresentaram os maiores
indices pluviométricos (maio a setembro)

Indice
Pluviométrico

Minima (m?s) [ Média(m?®/s) | Maxima (m?s) (mm)
1982 8,43 11,26 17,58 46,32
1990 3,94 5,73 8,05 47,06
1999 2,99 6,3 11,19 76,1

Fonte: ANA/2006

Org: BERNARDES, 2007

Em relacdo aos indices apresentados na tabela 18, destaca-se que no ano de
1982 todas as médias de vazdes eram consideravelmente altas, em comparagao

com os anos de 1990 e 1999. Essa situagao € positiva, pois a média minima
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demonstra alta infiltracdo, apesar das demais também serem as mais altas. Ja o ano

de 1999 apresentou a maior média de indice, porém, a menor vazao minima.

O grafico 12 refere-se as médias pluviométricas e as vazdes maximas,
meédias e minimas (m?%s) mensais do periodo analisado. Constatou-se, portanto,
que o comportamento das médias pluviométricas evidenciam o periodo de estiagem,
pois as menores médias ocorreram nos meses de maio a setembro. Com relagéo as
vazbes, estas sdo menores nos meses de junho, julho e agosto. Observa-se que a
partir do més de setembro ocorreram as primeiras chuvas, mas as vazdes s
apresentaram maior volume nos meses de novembro e dezembro. Afirma-se, entdo
que o processo de infiltragdo de agua no solo ocorreu de maneira lenta, fato esse

evidenciado principalmente nas médias de vazdes minimas.
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Grafico 12: Médias pluviométricas (mm) e vazdes maximas, medias e
minimas (m3/s) mensais de 1976 a 2004

Fonte: ANA/2006
Org: BERNARDES, 2007
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A retirada da vegetacdo, dessa maneira, interfere na capacidade de absorver
agua no solo, o seu uso e manejo também reduzem essa ag&do, mas a sua reposigao
bem como as inumeras alteragbes efetuadas ndo asseguram a interferéncia na

quantidade da precipitagao. Diante dessa informagao, Tucci (2003, p. 44) afirma que

Com a redugao da evaporagao, pode-se esperar um efeito na precipitagao,
mas o sistema climatolégico local depende muito pouco da evaporagao da
superficie da area. Quando a precipitacdo local € dependente
principalmente dos movimentos de massas de ar globais, o efeito da
cobertura € minimo.

Por meio dos dados coletados em relagcdo ao volume bruto em m3s nas
Estacdes de Tratamento — Sucupira e Bom Jardim (anexo A), constatou-se que, de
modo geral, os maiores volumes captados e utilizados concentram-se no periodo de
estiagem, de maio a setembro e se estendem a outubro e novembro. Tal fato refere-
se tanto ao volume bruto como ao consumido, essa situagcdo desperta atengao
porque esse periodo coincide com as menores vazdes ocorridas na bacia em
estudo.

O tratamento dos dados da pesquisa no que se refere a analise das vazdes
minimas, médias e maximas (m3/s), nos anos e meses de 1976 a 2004, possibilitou
verificar o aumento, a reducdo e manuteng¢ao vazao do rio Uberabinha. Nos meses
de estiagem, o comportamento das médias das vazdes em relagdo ao baixo indice
pluviométrico apresentou-se também baixo.

Constatou-se ainda que o uso dos componentes de uma bacia hidrografica
influenciam na qualidade e quantidade de suas aguas. Tudo o que ocorre em uma
bacia hidrografica repercute em seu entorno. S&o as atividades antrépicas, as

causadoras dos danos ambientais e sdo elas que requerem, a cada dia mais,
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recursos naturais. A agua é o elemento mais importante nesse processo, € um
recurso insubstituivel e indispensavel. Todos devem cuidar para que seu uso seja
garantido as geracdes futuras. E preciso que todos os cidaddos tomem consciéncia
disso.

Foi pensando nisso, que o préximo capitulo reportara a importancia da
educacdo ambiental para assegurar a qualidade de vida, ja que ela trata de
mudangas de habitos, atitudes e valores. O objetivo do capitulo quinto é, pois

contextualizar a educagao ambiental a fim de incentivar mudancas nas praticas.



5 - EDUCAGAO AMBIENTAL: NO CONTEXTO DE UMA SOCIEDADE
QUE BUSCA A SUSTENTABILIDADE.

5.1- O caminho para a sustentabilidade: Educagao Ambiental

Atualmente, os desafios com os quais a humanidade se depara sdo inumeros,
entre eles esta a poluicdo do ar, das aguas, dos solos, a extingdo da fauna e flora E
nao se pode deixar de mencionar, também a exclusao social que assola milhdes de
pessoas, o desemprego, a desnutricdo, a fome, o analfabetismo, enfim trata-se de
problemas de ordem ambiental, melhor enfatizando, problemas socioambientais que
emanam de problematicas decorrentes da interacédo entre a sociedade e a natureza.

Morais (2004, p.12) afirma com propriedade que

Chegamos a um ponto da jornada humana em que as sociedades vao
compreendendo que a alternativa indiscutivel estd entre renovar-se ou
perecer. Nem resta, a tais sociedades, folga de tempo para que tomem as
primeiras atitudes, pois problemas mundiais como o aquecimento global, as
bruscas mudancas climaticas, o desmedido crescimento demogréafico com
crise no abastecimento de &gua potavel etc., cobram uma urgéncia nunca

antes conhecida ou enfrentada pela humanidade. [...]
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Até o ano de 1500, predominava especialmente, na Europa, a idéia de
pequenas e coesas comunidades que estabeleciam uma relacdo harmoniosa com a
natureza, no entanto, a influéncia recebida nos séculos XVI e XVII apresentou uma
nova configuragdo. A natureza passou a ser vista como a principal fonte de
sobrevivéncia e teve como principio o lucro imediato e o livre comércio. Com essa
conduta e pensamento, a realidade ora vivida mostra evidéncias de deterioragcéo
ambiental e de total desrespeito com as diferentes formas de vida em todos os
cantos do planeta. (BERNARDES; NEHME; COLESANTI, 2005).

Infelizmente, depara-se com situagdes bastante constrangedoras, por um lado
a busca pelo lucro, enfim uma economia cada vez mais competitiva, excludente e
por outro, grande destruicdo das relagbes homem-homem e homem-natureza.
Mendonga (2002) afirma que diante da atual situagdo, com um cenario de crise
exigem mudancas. Para ele, o desafio pertinente a sociedade € o de encontrar
novos rumos para a construgao do presente e do futuro, a ciéncia e aos intelectuais,
cabem repensar a epistemologia e a ontologia da ciéncia a partir de
questionamentos dos paradigmas que sustentam a produgdo do conhecimento da
modernidade, e a Geografia é imposto novo questionamento frente as dimensdes do
espaco e aos graves problemas sociais que materializam na superficie terrestre.

Essa idéia pode ser confirmada por Morais (2004, p. 25)

Atualmente os cientistas ndo usam de delongas. Afirmam que temos mais
de dez a quinze anos de prazo para que o comportamento humano mude
perante os recursos naturais, sob pena de a espécie humana desaparecer.
Afinal, pelas idades moderna e contemporanea a extralimitagdo tem sido a
marca fundamental das agdées humanas. Esse n&o reconhecimento dos
limites de manipulagcdo das harmonias planetarias tem sido a tragédia
principal do nosso tempo. Assim agredido, vai mal nosso planeta em termos
macro-ecolégicos, para se abordar ainda os maus tratos médio e
microecoldgicos que tem sofrido o ambiente, seja nas relagdes homem-
natureza ou nas relagdes homem-homem.
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Nos ultimos anos, os impactos sociais e ecoldgicos da globalizagdo tém sido
um tema recorrente. As atividades econdmicas estdo produzindo uma multiplicidade
de consequéncias desastrosas como desigualdade social, o fim da democracia, a
deterioracdo rapida e extensa do ambiente natural, o aumento da pobreza e a
alienacgao. Esta evidente assim que o modelo econdmico adotado, na forma atual é
insustentavel. Nos, seres humanos, pertencemos a duas comunidades: todos somos
membros da raga humana e todos fazemos parte da biosfera global. (Capra, 2002).

Afirma-se que o século XIX caracterizou-se pela euforia progressista e
produtividade na industria, ja século XX foi marcado pelo processo de globalizagao,
que nao € novo, ele acontece desde o século XV com a expansao da economia
mundial. Atualmente, a globalizagdo apresenta uma divisdo mundial mais elaborada
e complexa do trabalho, traz no seu interior o avangco do conhecimento,
modificagcdes nas relagdes sociais que vieram acompanhadas de um processo de
internacionalizacdo da economia. Exige novas diretrizes para a qualificacdo da
economia e formagao humana. Pode-se afirmar que a globalizacdo contemporanea
€ produto da expansao cada vez mais ampliada do capitalismo e da sociedade do
consumo, acarretando a crescente mercantilizacdo humana.

Sob a égide da globalizagdo, a sociedade vem sendo construida politica
econOmica, social e culturalmente e se apresenta como conhecemos, e esta
diretamente atrelada a expansdo do neoliberalismo. A educacao, nesse contexto,
ocupa um papel estratégico no projeto neoliberal. Esse processo educativo
pretendido incorpora as idéias de organizagdo social como a competicdo, o
individualismo, busca de qualidade por exceléncia e busca pelo lucro de maneira

desenfreada.
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A globalizagéo é contraditéria, por um lado é a expressao do capitalismo sem
fronteiras que acentua as desigualdades; por outro € a expressdo da tomada de
consciéncia da limitagdo do planeta em termos naturais e da fragilidade dos seres
vivos especialmente os seres humanos. (LOUREIRO, 2002).

Afirma-se que até meados do século XX, o complexo econdmico-cientifico
limitou-se a consumir a matéria existente na natureza e seus efeitos destrutivos
eram menos danosos. No entanto, Dias (2002, p. 56) comenta que “a partir da
Revolugado Industrial a Terra passou a exibir sintomas evidentes de estar no limites
critico da sua resiliéncia ecossistémica.” Porém, a grande preocupagdo com O
potencial técnico-cientifico destrutivo da humanidade e da natureza deu-se apos a
Segunda Guerra Mundial, especialmente com o langamento da bomba atdbmica em
Hiroshima e Nagasaki.

Em virtude das grandes decepg¢des humanas com os resultados dos avangos
tecno-cientificos, a partir dos anos 60 e 70 foram realizadas conferéncias e
congressos evidenciando, assim, o ritmo da irresponsabilidade humana nas
agressdes as harmonias fundamentais da vida em nosso planeta. Neurose
predatoéria de lucro, incapaz de respeitar os equilibrios do meio ambiente. (MORAIS,
2004).

Em 1977, em Thbilisi foi realizada a primeira Conferéncia Intergovernamental
dedicada especialmente a Educacdo Ambiental, tracando os seus principios: a
tomada de consciéncia, conhecimentos, atitudes, habilidades, capacidade de
avaliacao e participacao. A Educacao Ambiental foi organizada em educacgéao formal
e nao formal, como processo continuo e permanente de agao no meio ambiente.
Essa Conferéncia foi o marco mais decisivo nos rumos que a Educacido Ambiental

vem tomando em varios paises do mundo.
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No entanto, a preocupagdo com os recursos naturais e com a vida no Planeta
remonta desde o século XIX. Dias (2002) aponta que Thomas Huxley, em 1862,
publicou o ensaio Evidéncias sobre o lugar do homem na natureza, enfatizando a
interdependéncia entre todos os seres vivos. Posteriormente, George Perkin Marsh
reforcou em outro ensaio, O homem e a natureza: ou geografia fisica modificada
pela acdo do homem, a preocupagéo com o esgotamento dos recursos do planeta e
afirmou que caso nao se tomassem medidas, destruirir-se-iam a natureza. O ‘pai’ da
Educacao Ambiental, Patrick Geddes, afirmou que a Revolug¢ao Industrial provocaria
sérias consequéncias ao ambiente natural.

Continuando a idéia do referido autor, em 1952, o denso ar de Londres
decorrente do intenso crescimento econdmico aliado ao processo de urbanizagdo no
pos Segunda Guerra Mundial causou a perda da qualidade ambiental, culminando
no obito de 1600 pessoas. Na década de 1960, Los Angeles, Nova York, Chicago, e
outras cidades apresentaram altos niveis de poluicdo na atmosfera, dado ao modelo
de desenvolvimento econdmico adotado por elas. Os despejos de efluentes
industriais e domésticos provocaram envenenamento nos rios Tamisa, Sena,
Danubio e Mississipi. Além disso, outros impactos foram evidenciados, entre eles,
intensa e rapida destruicdo da cobertura vegetal, perda da biodiversidade e da
fertilidade do solo, assoreamento dos rios, enfim inUmeros danos.

A verdade € que mesmo com a realizacdo de convencdes e tratados
firmados, nos ultimos anos, em defesa do meio ambiente, nota-se que os seres
humanos ainda estao vivenciando graves e sérios problemas relacionados, tanto a
perda da qualidade de vida, como presenciando alteragdes no globo, consideradas
em muitos casos irreversiveis. Com relagao a perda da qualidade de vida, essa se

apresenta bastante evidente nos centros urbanos. Dias (2002) enfatiza que todas as
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alterag¢des ocorridas no globo, bem como o consumismo, crescimento da populagao,
o crescimento das cidades vém acompanhadas de perdas crescentes de qualidade

de vida e de intensa pressao sobre todos os recursos naturais.

Dentre as modificagdes globais que estamos experimentando, uma atencao
especial tem sido dada a correlagdo crescimento populacional versus
mudangas globais induzidas pelas praticas de uso do solo e pelas
modifica¢cdes causadas em sua cobertura. (DIAS, 2002, p. 29).

As acgdes humanas em todos os ambientes e em diferentes situagdes tém
levado o proprio homem a enfrentar desafios sem precedentes com relagdo a
capacidade finita dos ecossistemas em manter e absorver o atual nivel de consumo
e de crescimento das cidades. Capra (2002) enfatiza que esta evidente que nossas
atividades econémicas prejudicam a biosfera e a vida humana de tal modo que, em
pouco tempo, os danos poderao tornar-se irreversiveis, assim, faz-se necessario que
essa situacdo seja reduzida sistematicamente, para que minimizem os impactos
causados pelas atividades humanas sobre meio ambiente natural.

Infelizmente, observa-se que os riscos existentes decorrentes das diversas
acdes humanas ndo sao novidade, algumas agdes tém sido percebidas no que se
refere as novas praticas. Na esfera educacional, ha consenso sobre a necessidade
de problematizacdo das questdes ambientais em todos os niveis de ensino. A
Educacao Ambiental vem sendo valorizada como uma acgédo educativa que deve
estar presente nas escolas de forma transversal e interdisciplinar, articulando o
conjunto de saberes, formacgao de atitudes e sensibilidades ambientais.

Essas preocupagdes foram ratificadas pela Politica Nacional de Educagao
Ambiental, aprovada em 1999 e regulamentada em 2002, em que a Educacao
Ambiental foi instituida como obrigatéria em todos os niveis de ensino e considerada

componente urgente e essencial da educacao fundamental.
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O ensino fundamental, desse modo, tem sido objeto de politicas de
capacitacdo do Ministério da Educacdo (MEC), o qual vem estimulando a
internalizagdo da questdo ambiental como um dos temas transversais destacados
pelos Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e tem buscado disponibilizar
materiais didaticos e capacitar professores em Educagcao Ambiental.

Com relagédo a universidade, tem sido expressivo o crescimento dos cursos
para formacao de especialistas ambientais, como gestor, educador, auditor, etc.

Pode-se constatar, também, na sociedade, o surgimento de um conjunto de
iniciativas que incorporam a preocupagao com a gestdo do meio ambiente e com a
formacéo ambiental, como por exemplo, o ProNEA.

Cabe destacar a importancia do documento apresentado pelo Ministério do
Meio Ambiente que aponta as diretrizes, os principios € a missdo que orientam as
agdes do Programa Nacional de Educagdo Ambiental — ProNEA. A versdo do
ProNEA de 2004, em relacdo ao de 1994, da énfase no carater educativo da
Educacao Ambiental. A. Na primeira versdo, Educacdo Ambiental sempre esteve
associada a setores ‘técnicos e o carater educativo subordinado a resolugdo de
problemas ambientais sem critica as relagdes sociais vigentes.

O ProNEA - 2004 sinaliza para um novo patamar de compreensao do
processo educativo. Alguns principios norteadores se referem a um entendimento
pedagdgico critico e democratico da Educagdao Ambiental: respeito a liberdade,
liberdade de aprender, ensinar, pesquisar e divulgar a cultura, o pensamento, a arte
e 0 saber; transversalidade construida a partir de uma perspectiva inter e
transdisciplinar e também a vinculagdo da Educacao na construgédo da cidadania.

Existem iniciativas voltadas para esse momento tdo delicado por nods vivido,

como a Rede Brasileira de Educacdo Ambiental — REBEA. Originada nos Féruns de
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Educacdao Ambiental promovidos em Sao Paulo, nos anos 90, numa articulacéo
entre ONGs, universidades e érgdos governamentais. Seu objetivo é a articulagéo
nacional dos educadores brasileiros. Assim, no Il Forum, em 1992, nos momentos
que antecediam a Eco92, foi langada a idéia de uma Rede Brasileira de Educagao
Ambiental. Sua atuacdo tem sido voltada para articular as redes estaduais e
tematicas, de forma a criar uma grande malha nacional de educadores ambientais.
Esta malha ¢é feita de ideais, sonhos, conhecimentos e objetivos que,
compartilhados, tecem a cidadania necessaria para a constru¢ao de uma cultura de
paz e uma sociedade sustentavel.

Em Minas Gerais, ha a Rede Mineira de Educacdo Ambiental — RMEA, foi
criada em 23/05/1997, durante o | Encontro dos Promotores de Educagdo Ambiental
no Parque Estadual do Rio Doce, onde se reuniram representantes de organizagoes
governamentais e ndo governamentais e instituicdes privadas. A RMEA realizou sua
primeira assembléia no Parque Municipal Américo Giannetti, em Belo Horizonte, MG,
no dia 1/11/1997, quando foi composto o Nucleo de Apoio e aprovadas linhas de
acgao. A partir da sua criacao foram obtidos varios resultados entre eles: manutencao
do cadastro das instituicoes e de pessoas ligadas a Rede; constituicdo de Nucleo da
RMEA do Vale do Ago; participacdo e promogao de eventos divulgando a RMEA,;
criacao de logomarca; promogao do 1° Encontro da Rede Mineira de Educacéao
Ambiental; criacdo da lista de discussao na Internet); promog¢ao do "Caia na Rede"
(programacgao de atividades de Educagcdo Ambiental para serem vivenciadas pelos
participantes da Rede); integracdo com a REBEA e outras redes de Educacao
Ambiental; participagao nas discussodes de criagdo do SIBEA/MMA.

No caso Rede Paulista de Educagdo Ambiental - REPEA - & constituida pela

articulagdo e cooperagdao entre pessoas, ONG's, instituicbes e educadores
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ambientais. A sua missao é socializar informacgdes, experiéncias e acdes voltadas a
Educacao Ambiental promovendo sua qualificagcdo e fortalecimento no Estado de
Sao Paulo. Seu surgimento se deu a partir de articulagdes realizadas antes e
durante a Conferéncia Eco-92, tem como proposta fortalecer a Educacdo Ambiental
(EA) no estado de Sdo Paulo, por meio da integracéo crescente entre pessoas e
instituicbes que desenvolvem atividades nesse campo, sendo que 0O projeto
“Fortalecendo a REPEA I”, com agdes previstas de janeiro de 2003 a maio de 2004,
estruturou a Secretaria Executiva da REPEA — SER, o que deu um grande impulso
nas atividades da rede, pois, até entao, as acdes haviam sido totalmente voluntarias.

Como referéncia acredita-se ser importante destacar o fato de a REPEA, uma
rede de educadores ambientais, adotar a divisdo das bacias hidrograficas como
forma de organizagao, ao constituir-se como uma rede, cujos elos correspondem as
bacias do Estado de S&do Paulo. Essa rede produziu um documento em forma de
livro intitulado “Orientagdo para Educacdo Ambiental: nas bacias hidrograficas do
Estado de Sao Paulo”. Para atingir esse resultado nos anos de 2002 a 2004, foi
executado o projeto que culminou na obra anteriormente citada.

Na publicagdo, consta a histéria da REPEA, traca o perfil da Educagao
Ambiental realizada no Estado de Sao Paulo e retrata a situacdo das bacias
hidrograficas no estado com énfase na analise entre as acbes de Educacao
Ambiental frente aos problemas apresentados.

Acredita-se, no entanto, que é preciso reforgar essas informacgbes, Capra
(2002) destaca que é do conhecimento de todos que a saude depende da pureza do
ar que respiramos e da agua que bebemos, e depende da saude do solo a partir do
qual sdo produzidos os nossos alimentos, pois a nossa sobrevivéncia vai depender

de nossa alfabetizagdo ecologica, da nossa capacidade de compreender os
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principios basicos da ecologia e viver de acordo com eles. Assim, a alfabetizagao

ecologica precisa tornar-se uma constante nas propostas politicas nas atividades,

dos lideres empresariais de todas as esferas, e deve permear todos os niveis de

escolaridade.

Dias (2002, p. 57) afirma que

Segundo o IGBP (Internacional Geosphere-Biosphere Programme, 1990),
durante a geracao passada, o ambiente da Terra mudou mais rapidamente
do que qualquer outro tempo comparavel na histéria. Embora os fendbmenos
naturais tenham um papel importante nessas mudangas, a fonte primaria
dessa dindmica tem sido precipitada pelas interagbes do ser humano com a
biosfera. Tais influéncias, produzidas de modo inadvertido ou propositado,
criaram e criardo mudangas globais dramaticas que alterardo a existéncia
humana por muito tempo.

Com base nos comentarios anteriores, afirma-se que a realidade apresenta

evidéncias de deterioragdo ambiental e de profundo desrespeito para com o meio

ambiente. Rattner (1999, p.217) enfatiza que

Para entender a crise global que enfrentamos no limiar do século 21, temos
que ir além da analise econbmica e politica convencional e colocar os
desafios do desenvolvimento no contexto histérico e filoséfico apropriado.
Se os problemas que afligem a humanidade podem ser tragados em sua
origem até nossos padroes de comportamento, valores e estilo de vida,
entdo o conceito e a dindmica da cultura tornam-se elementos ou
dimensbes essenciais para o diagnostico e progndstico de meios e
caminhos para mudar estruturas e fungbes de nosso sistema social.

No século XIX, o grande triunfo foi do mundo pragmatico, a natureza sendo

cada vez mais objeto a ser possuido e dominado. A idéia de natureza exterior ao

homem o levou o homem a considerar-se nao-natural e fora da natureza.



155

Vivemos uma situagdo curiosa € ao mesmo tempo muito dificil.
Desenvolvemos uma visdo de que tudo existe em fungao do homem. Para
atender as necessidades, aspiragdes, sonhos e fantasias do ser humano,
tudo é possivel. Os animais existem para alimentar as pessoas, 0s rios
apenas para fornecer agua para nés. E uma visdo utilitarista e apropriadora
dos recursos naturais, que considera que a natureza n&o tem valor em si,
ela € um valor referido ao homem. A grande contribuicdo do movimento
ecologico foi afirmar que nada existe separadamente, que todas as coisas
estdo interligadas. O ar que respiro me faz viver, mas também viver todos
os outros seres. Isto coloca uma indagagéo sobre o valor do conjunto das
coisas. E preciso criar uma ética que considere todos os seres, na sua
diversidade, como parte de um mesmo mundo que precisa ser respeitado.
Esta é uma questdo nova ainda ndo devidamente desenvolvida. (FAJARDO,
2003, p. 86).

Deve-se deixar claro que todos os seres humanos pertencem a duas
comunidades: todos sdo membros da raca humana e todos fazem parte da biosfera
global. (Capra, 2002). Tal comentario parece redundante e 6bvio, porém todos os

acontecimentos demonstraram que essa certeza nao foi incorporada por todos.

Em nossa civilizagdo, modificamos a tal ponto o nosso meio ambiente
durante essa evolugao cultural que perdemos o contato com nossa base
biolégica e ecoldgica mais do que qualquer outra cultura e qualquer outra
civilizagdo no passado. Essa separagdo manifesta-se numa flagrante
disparidade entre desenvolvimento do poder intelectual, o conhecimento
cientifico e as qualificagdes tecnolégicas, por um lado, e a sabedoria, a
espiritualidade e a ética, por outro.(CAPRA, 1982, p.39)

Depara-se com um modelo que tem induzido a uma maneira de viver
‘imposta’ que, por sua vez, tem origem na produgdo capitalista. Trata-se da
agregacgao social formalizada por meio de bens culturais fetichizados e, sob este
dominio, a sociedade se converte em objeto. A industria cultural se opbde ao
processo emancipatorio, pois os individuos sdo assim levados a repetir ‘modelos’
tidos como corretos. (ADORNO,1995).

As dificuldades de emancipac¢ao, atualmente, sdo impossibilitadas em virtude
da organizacdo de mundo permeada por semi-cultura. Hoje, dificiimente alguém
consegue viver na sociedade vigente, conforme suas proprias determinagdes, o

individuo vé-se ilhado em situacbes provocadas por modelos pré-definidos.
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(ADORNO, 1995). Destaca-se, nesse contexto, o consumo de bens como o grande

responsavel pelos inumeros danos provocados a natureza.

Essa produgéo crescente precisa ser consumida O consumo é estimulado
pela midia — especialista em criar “necessidades desnecessarias” -,
tornando as pessoas amarguradas ao desejarem ardentemente algo que
ndo podem comprar, sem o qual viviam muito bem, antes de conhecerem as
sofisticadas e ilusérias publicidades. O que se vende nido é apenas um
produto, mas um estilo de vida. As marcas sdo acompanhadas por imagens
de liberdade, conquistas, riqueza, eterna juventude e outras fantasias. Onde
ha a midia, e em especial a televisao, as pessoas de qualquer etnia, cultura
ou origem de um modo geral, terminam desejando coisas. (DIAS, 2002, p.
116)
Ha um profundo descompasso entre o binbmio produgédo e consumo, entre as
reais necessidades e as criadas, entre o que pode ser utilizado e o que é retirado
dos ambientes naturais, Dias (2002, p. 116) reforga essa idéia

Tal modelo de desenvolvimento econémico se fundamenta no lucro a
qualquer custo, e este é atrelado a logica do aumento da producdo (os
recursos naturais sao utilizados sem se respeitar a capacidade natural de
recomposi¢do, € a natureza é vista como grande supermercado gratuito,
com a reposi¢do infinita de estoque, observando-se os beneficios e
desprezando-se os custos.

Para a garantia de um ambiente saudavel em todas as sociedades precisa ser
adotada uma educacédo que repense os valores que regem o agir humano em sua
relagdo com a natureza e com o seu semelhante. Urge resgatar alguns valores que
foram reprimidos ou até mesmo deixados de lado pela tradicdo dominante do
racionalismo cartesiano.

A base da educacgao atual esta na ruptura cartesiana entre a natureza e
sociedade (cultura), que constitui um obstaculo para o sucesso da Educacéao
Ambiental. Levar, adiante a preservagao ambiental permeada pelo paradigma
cartesiano é impossivel. Assim, acredita-se que a degradacdo ambiental deve-se a
incapacidade de elaborar um discurso capaz de superar a distingdo criada pelas

atitudes humanas. (BERNARDES; NEHME; COLESANTI, 2005)
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Assim, a educagao deve ser dirigida a uma auto-reflexdo critica e a produgao
de uma consciéncia verdadeira e ndo a modelagem de mentalidades. Para que
aconteca a democracia € necessario ter pessoas emancipadas. Emancipacao tem o
significado de tomada de consciéncia, razido, orientagdo para o mundo. (ADORNO,

1995).

Quando olhamos para o mundo a nossa volta, percebemos que nao
estamos langados em meio ao caos e a arbitrariedade, mas que fazemos
parte de uma ordem maior, de uma grandiosa sinfonia da vida. Cada uma
das moléculas do nosso corpo ja fez parte de outros corpos — vivos ou ndo —
e fara parte de outros corpos no futuro. Nesse sentido nosso corpo néo
morrera, mas continuara perpetuamente vivo, pois a vida continua. ... Com
efeito, ndés fazemos parte do universo, pertencemos ao universo e nele
estamos em casa; e a percepgao desse pertencer, desse fazer parte, pode
dar um profundo sentido a vida. (CAPRA, 2002, p. 82)

5. 2 - Educacao pela e para a agao ambiental

Os diferentes problemas vivenciados atualmente exigem um (re)pensar e
(re)fazer com relagdo as bases de sustentagdo do Planeta. Dramatizar a situagao
nao € o que se pretende, mas sim refletir sobre 0 momento vivido. Nao resta outra
alternativa que nao seja reconhecer a existéncia dos limites biolégicos e fisicos da
natureza, sendo esta parte principal da sustentabilidade para se estabelecerem
rumos a serem tomados em busca da redugdo dos impactos. Esses sao causados
pela busca de crescimento econdmico, producdo de bens. O sistema econdmico
colocou no centro da vida social necessidades econdmicas que sO ele pode
satisfazer, s6 ele possibilita a satisfacdo dessas necessidades a uma parcela da

populacao.
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Sachs (1986) destaca que urge avangar nas discussdes e agdes ao invés de
questionar o crescimento como ora se apresenta. E mais interessante utilizar
padrdes alternativos de crescimento, baseados em uma fungéo-objetivo diferentes,
organizados e instrumentalizados de maneira a minimizar os impactos ecoldgicos
negativos e o uso de recursos exauriveis. Surge entdo, o grande desafio que € a
redefinicdo das formas e usos do crescimento e ndo a desisténcia do crescimento. E
preciso projetar novos estilos de desenvolvimento com objetivo de harmonizar o
crescimento econdmico e social com uma gestao racional do ambiente enfatizando a
dimensdo ambiental ao conceito de desenvolvimento e de planejamento do
desenvolvimento.

Tozoni-Reis (2004) apresenta de maneira clara que o atual estagio do
capitalismo agrava ainda mais a crise ambiental, pois exige a determinagao de uma
nova ética de comportamento humano, na qual o interesse coletivo deve definir as
formas de organizacdo. Essa crise é global e atinge todos os grupos sociais. A
referida autora aponta que a superagcado da légica antropocéntrica que implica a
dominagao da natureza pelos homens e dos homens pelos homens, em toda a sua
complexidade historica.

A educacao, nesse sentido, tem seu lugar assegurado e deve ser voltada
para dar resposta a realidade e incorporar novos paradigmas a realidade global. E
tem como propésitos, formar cidadaos com consciéncia local e planetaria, estimular
a solidariedade e respeito a cultura.

Nesse sentido, convém refor¢car com as idéias de Tozoni-Reis (2004) que a
educacado é um fendmeno essencialmente humano. Ser humano € o unico ser vivo
que passa completa e constantemente pelo processo educativo. Ele € um ser

inacabado. Ao nascer, nao traz, além de sua base bioldgica, os instrumentos
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necessarios e adequados a sua sobrevivéncia como espécie. Seu relacionamento
com a natureza é diferente das outras espécies vivas, € o0 Unico que precisa
transformar a natureza para promover sua vida. Assim, a educacdo pode ser um
instrumento de humanizagao, pode produzir humanidade, produzir sujeitos plenos,
mas nem sempre o faz. Ao nascer tem-se a possibilidade de vir-a-ser, a
possibilidade de ser produzido e de produzir a si e aos outros. A educacao é
mediadora do processo de humanizagcdo dos homens, assim ela pode ser um
instrumento de humanizacgao ou de alienacgio.

A educacido é um ato politico. Acontece quando estabelece meios de
superagao da dominacgao e exclusdo. (FREIRE 1996). A educagdo compativel com a
Educacdo Ambiental ocorre com uma agao simultaneamente reflexiva e dialdgica,
mediatizada pelo mundo de modo a contribuir para a tomada de consciéncia de

educadores e educandos na transformagéo das condigdes de vida.

A Educacdo Ambiental € uma praxis educativa e social que tem por
finalidade a construgdo de valores, conceitos, habilidades e atitudes que
possibilitem o entendimento da realidade de vida e a atuagdo lucida e
responsavel de atores sociais individuais e coletivos no ambiente. Nesse
sentido, contribui para a tentativa de implementacdo de um padrdo
civilizacional e societario distinto do vigente, pautado numa nova ética da
relacdo sociedade-natureza. (LOUREIRO, 2002, p. 69)

Com relagdo a dimenséo epistemoldgica, Leff (2001) salienta que a crise
vivida leva-nos a interrogar o conhecimento do mundo, a questionar este projeto
epistemoldgico que tem buscado a unidade, a uniformidade e a homogeneidade.
Este projeto que anuncia um futuro comum, negando o limite, a historia, a
diversidade, n&do responde aos desafios atuais.

Para Leff (2001), o principio da sustentabilidade surge no contexto da

globalizagdo como a marca do limite e o sinal que reorienta o processo civilizatério
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da humanidade. Surge como uma resposta a fratura da razdo modernizadora e
como uma condi¢ao para construir uma nova racionalidade produtiva, fundada no
potencial ecolégico e em novos sentidos de civilizagdo a partir da diversidade
cultural do género humano.

Quanto a dimenséo pedagdgica, Tozoni-Reis (2004) afirma que pode tomar
caminhos opostos, por um lado perpetuando o paradigma dominante racionalista; e
por outro lado, a idéia da interdisciplinaridade se faz presente de forma integradora
em busca da totalidade. Educagdo Ambiental aponta para propostas pedagogicas
centradas na tomada de consciéncia, mudanca de atitudes e desenvolvimento de
competéncias.

Discussdes acerca da interdisciplinaridade ganharam destaque nos anos
1970, pois ela apareceu como possibilidade de superacao da superespecializacao e
da desarticulagdo entre teoria pratica. A idéia de integracéo é indicadora de um
movimento de superag¢ao da fragmentagao dos sujeitos na Educacado Ambiental.

Educar é transformar pela teoria em confronto com a pratica e vice-versa, é
levar a tomada de consciéncia na relacdo entre o ‘eu’ e o outro, entre nds
(sociedade) e o mundo, pois ninguém ensina ninguém, aprender € uma aventura
interior e pessoal. (FREIRE, 1996)

A teoria e a pratica tratadas pela interdisciplinaridade na perspectiva da
totalidade, implicam a construgcdo de acdes criticas transformadoras no interior da
sociedade capitalista. A pratica, assim, exige reflexdo tedrica. Nesse contexto, a
Educacao Ambiental € mediadora da apropriacdo pelos sujeitos das qualidades e
capacidades necessarias a agao transformadora responsavel diante do ambiente em

se vivem.
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Dessa maneira, a mudanga de paradigma acontecera se ocorrer mudanga de

valores e atitudes para construirmos uma sociedade mais justa e igualitaria, uma

sociedade construida com base em principios de justica social, participagdo e

sustentabilidade ambiental.

Para a sustentabilidade ambiental, & preciso uma ordem alternativa que seja
nova. Uma ordem em que a utopia perca seu carater de impossibilidade ou
de delirio sobre o futuro e ganhe carater de meta, de vir a ser, de esperanga e
de desafio de transformagéo social. [...] (TOZONI-REIS, 2004, p.59)

5.3 - O caso DMAE: conquistas, desafios, uso e preservagao da agua.

No decorrer da pesquisa, constatou-se que o uso do solo na bacia em estudo
em 1964, representava 2752,32 ha, em 2004, 99376,66 ha, o equivalente a 2,16% e
77,67 % da area total; além do uso intenso em algumas areas, as perdas sao

consideradas ilegais, pois envolvem APPs.

O uso do solo na bacia hidrografica do rio Uberabinha a montante da
capitacdo de agua para o abastecimento de agua em Uberlandia ndo esta
comprometendo o volume de agua necessario para o abastecimento da cidade, pois
as chuvas sio decorrentes das massas de ar, conforme mencionado anteriormente.
Afirma-se, no entanto, que a preocupag¢ao nao se encerra, pois a permanéncia dos
seres vivos no planeta depende diretamente do cuidado com meio ambiente.
Brigger (1994) salienta que o meio ambiente deve ser visto sob sua dimensao
socio-histérica e também ética que perpassa pelo universo cientifico, técnico,

socioecondmico e politico.
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Rampazzo (2002) enfatiza que o grande desafio ndo estéd em escolher entre
crescimento e qualidade do ambiente, mas sim em tentar harmonizar, apesar das
dificuldades, os objetivos socioeconémicos e ambientais mediante a redefinicdo de
padroes de uso de recursos e das finalidades do crescimento.

Essa situacdo fica evidente devido a necessidade de uso cada vez mais
intenso da agua e do solo, como constatado na reportagem divulgada pelo Jornal
Correio de Uberlandia — Edigao Especial (31/06/2007) intitulada: DMAE entra na era
da automacgao, nessa matéria foram apresentadas as conquistas realizadas pelo
DMAE e suas pretensbes de aumentar o volume de agua captada, pois o
crescimento da cidade exige tal agéo.

O texto jornalistico confirma a responsabilidade dos usuarios diretos e
indiretos da bacia, pois € ela a fornecedora de agua para o municipio. Rebougas

(2004, p. 109) chama atencéao para a seguinte situacao,

A crescente importancia da agua, como elemento vital € fundamental ao
desenvolvimento da economia moderna, levou as Nagdes Unidas a
instituicdo do 22 de margo como o DIA MUNDIAL DA AGUA. De fato, dia de
aniversario € um dia de confraternizacado e de formulagdo de votos de uma
vida longa de plena felicidade. Lamentavelmente, esse ndo é o caso da
agua, na medida em que seu dia foi instituido como forma de lembrar que
0S Nossos mananciais ndo podem continuar sendo degradados, em niveis
nunca imaginados, pelo lancamento de esgotos domésticos e efluentes
industriais nao tratados, ocupagao desordenada do meio urbano, disposi¢cao
inadequada de residuos no ambiente, desenvolvimento de atividades
agricolas altamente predatérias no meio rural, construcdo, operacédo e
abandono de pogos sem atender normas minimas de uso e protegao das
aguas subterraneas.

Com base na reportagem, destacam-se alguns pontos relevantes com relagao
a captacao de agua no rio Uberabinha, entre elas:
>>Implantagcdo de um sistema de telemetria que monitora a pressdo da agua

captada na ETA Sucupira para abastecer a cidade; sdo 13 pontos controlados por
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computador, a central foi instalada na sede do DMAE. Esse sistema esta
funcionando ha oito meses e permite acompanhar a vazdo da agua, a sua captagao
e 0 bombeamento. Esse sistema possibilitara acompanhar todo o processo, ou seja,
desde a captagédo da agua no rio até a chegada nos dez reservatorios distribuidos
pela cidade. Antes, os problemas ocorridos na estacdo eram comunicados por
telefone.

>>A dosagem dos produtos quimicos, cloro e fluor é feita automaticamente. Os
laboratoérios foram reestruturados.

>>Todos os tanques existentes na Estacdo de Sucupira foram cercados com tela,
isso é importante para seguranga, especialmente para estudantes das escolas de
ensino fundamental e médio que visitam a estacdo. E de suma importancia que as
pessoas conhecam a Estacdo de tratamento para que tomem consciéncia de todo o
processo realizado, que vai desde a captagéo até sua chegada a torneira de casa.
>>A prefeitura da cidade prevé investir cerca de R$ 10 milhdes em 2008 para
aumentar a capacidade de captagao e tratamento de agua na Estagdo de Sucupira.
Atualmente, sao tratados 1,6 m?'s, o propésito € que a capacidade seja de 2 m3/s.
Ap6s a conclusdo do projeto de interligacdo das duas ETAs, a capacidade de
tratamento sera elevara para 4 m3/s.

>> Com relacdo as nascentes do rio Uberabinha, medidas vém sendo tomadas por
parte do DMAE, entre elas: investir em recursos que tém, no Fundo para
Preservagdao do Manancial, acdes que garantam a conservagao das nascentes. O
Sindicato Rural realizou reunido com a presenca dos fazendeiros, os usuarios
diretos da bacia, para que possam participar desse importante projeto. Apos adquirir
arame e postes, com o dinheiro proveniente do fundo, cabera aos fazendeiros

cercarem a areas das nascentes.
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Essa situagcdo demonstra a preocupacdao do DMAE em preservar as areas de
campo hidromérfico e de envolver os usuarios diretos da bacia nesse processo. A
idéia apresentada € que com esse fundo, todos os anos, seja possivel financiar
acdes que tenham em vista a protecdo e preservacdo do manancial que
desempenha importante papel para a cidade de Uberlandia, ja que todos os
mananciais existentes sdo de suma importancia.
>>Preocupacao tanto com a reposicdo das matas ciliares, quanto com a fiscalizagao
do uso dos pivos de irrigagao, pois ha um limite permitido para a retirada de agua do
rio, caso seja excedido, comprometera o volume de agua do rio, portanto deve ser
fiscalizado.
>> A perda de agua € uma preocupacao, sera entdo realizada uma radiografia das
redes de abastecimento e de esgotamento sanitario e pluvial. Por meio de ondas
eletromagnéticas e sonoras, todas as tubulagdes da cidade serdo analisadas.
Acredita-se que as perdas sdo decorrentes dos vazamentos na rede devido a idade
das tubulagbes, somente sera possivel reduzir as perdes, depois que se
conhecerem as redes e troca-las.
>>Destaca-se que, atualmente, se ocorrer problema técnico mais grave na ETA
Sucupira, a populagdo de Uberlandia s6 tera agua por trés horas e meia. Para
resolver essa situagao, a prefeitura investira na construgcdo de um reservatério com
capacidade para 10 milhdes de litros na referida ETA. A ETA do ribeirdo Bom Jardim
também sera duplicada. A previsdo € que somando todos os reservatorios da
cidade, mais os das duas estacgdes, o volume de agua total sera de 84 milhdes de
litros. Cabe lembrar que a ETA Sucupira é responsavel pela distribuicdo de agua

para metade da cidade, incluindo o Distrito Industrial.
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Na reportagem, ficou evidenciado que o abastecimento futuro estara
garantido se algumas medidas forem tomadas, entre elas, a preservagado das
nascentes, a reducdo de perdas, o combate ao desperdicio e a recuperacdo do
preco da tarifa mensal dos usuarios de agua. Constatou-se por meio do trabalho de
campo e pelos dados referentes as categorias de uso do solo que, da area da bacia
responsavel pelo abastecimento de agua para a cidade, somente 0,65% da area
total é de ocupacgao urbana. Salienta-se isso porque Tucci (2002) afirma que a crise
desse século sera principalmente pela falta de agua, uma vez que esta evidente o
aumento do consumo e a deterioragdo dos mananciais existentes, que possuem
capacidade finita, tal situacdo € decorrente da contaminacido dos mananciais
urbanos, utilizados para despejo de efluentes tanto domésticos como industriais.

Isso néo significa que a situagao da bacia em estudo seja confortavel, apenas
se observa que a area onde é captada a agua esta livre de efluentes industriais e
urbanos. O uso do solo para a agricultura, porém, na atualidade, utiliza grande
quantidade de agrotéxico que fica retida no solo, e é levada até os mananciais pelo
escoamento superficial e também pode atingir as aguas subterraneas.

Comentou-se anteriormente sobre a consideravel reducdo das areas de
campo hidromoérfico, que desempenha importante papel no ambito de uma bacia
hidrografica.

As perdas devem ser analisadas desde o momento em que a agua € captada
na bacia, até posteriormente ser tratada e conduzida até os reservatorios. Essa
situacdo aponta para a retirada de agua em volume desnecessario, gasto com
produtos quimicos para o tratamento da agua e com energia elétrica, entdo a perda
deve ser vista em sentido amplo, ndo somente nos vazamentos que ocorrem em

virtude da tubulacdo ser velha e do uso clandestino, convém ressaltar que,
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infelizmente, € o meio ambiente o maior prejudicado.
No que se refere ao combate ao desperdicio, essa € a tarefa mais dificil, pois
ela estd diretamente ligada a relagdo homem/recurso natural (agua). Nesse

contexto, Rebougas ( 2002, p. 701) afirma que

Assim, a solugdo do problema d’agua no mundo, em geral, e no Brasil, em
particular, € o gerenciamento do seu uso e da sua demanda, em vez da
pratica atual, direcionada s6 para a oferta. Em todas as suas diferentes
formas de utilizagdo, a agua tem um valor econémico — que compete entre
si — e uma fixagdo de pre¢co que os padrdes sustentaveis de uso sejam
perseguidos, além de gerar recursos hidricos necessarios para expansao
dos servigos. Entretanto, a cobranca devera ser praticada ndo de acordo
com o valor que o usuario quer pagar, mas de acordo com o valor da agua
levando em consideragao todos os custos do desenvolvimento dos sistemas
de captagdo, tratamento, distribuicdo, uso, reuso e conservagido -
quantitativa e qualitativa — da gota d’agua disponivel.

Acredita-se que o desperdicio possui uma relacéo direta com a tarifa baixa, e
a populagéo nao incorporou a real situagéo do uso indevido da agua, pois basta abrir
a torneira para se encontrar agua de qualidade. A localizagdo da cidade de
Uberlandia oferece comodidade aos usuarios, pois ndo ocorre com frequéncia o
racionamento de agua, inclusive ndo tem faltado agua nem mesmo no periodo de
estiagem, trata-se de uma situagdo muito confortavel para os usuarios. Ressalta-se
gue na reportagem foi mencionado que em Uberlandia o consumo de 20 mil litros de
agua custa R$ 20,68, em Uberaba custa R$ 38,50 e em Patos de Minas custa R$
56,08.

Por meio da reportagem foi possivel perceber as preocupagdes com o rio
Uberabinha como fonte de abastecimento de agua para a cidade, pois houve a
ampliacédo dos reservatorios para melhor atender a area urbana. Ha uma tentativa de
se reduzir as perdas, repor as matas ciliares, zelar das nascentes, enfim, satisfazer

as necessidades da sociedade como um todo. Afirma-se entdo, que todas as agdes
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e projetos sado legitimos, porém o sucesso estara garantido se houver envolvimento
de todos os usuarios da bacia.

O uso da agua na agricultura e na pecuaria apresenta-se bastante evidente,
mencionou-se anteriormente que as categorias de uso do solo, em 2004, eram as
que ocupam maiores areas, cultura anual com 56874,3 ha (44,59%) e pasto
24723,18 ha (19,38%) da area total. De acordo com Telles (2002), em todo o
planeta, o uso agricola € o que requer mais consumo de agua. No Brasil, os
principais usos de agua s&o na agricultura para a irrigagao de cultivos e na pecuaria
para a dessedentacdo dos rebanhos. Essa informagao confirma o comentario feito
sobre as duas categorias presentes na bacia, cultura anual e pasto, ocupando a
maior area.

Telles (2004) afirma que para irrigar € necessario um grande volume de agua,
cerca de 98% do volume retirado vai para a atmosfera através do processo da
evapotranspiragao e o restante é transformado em matéria organica, portanto nao
retorna a nascente, ja na dessedentacdo dos animais, o retorno de agua para o
manancial fica entre 60 e 70%, porém sob a forma de urina e outros dejetos. Tanto a
pecuaria intensiva como a extensiva demandam agua, no caso da criagcao intensiva
utilizam-se tanques-bebedouros e, em algumas situag¢des, animais mais sensiveis
carecem de chuveiros para aliviar o calor, além de se utilizar agua para limpeza e
asseio dos estabulos, enfim para higiene dos ambientes que os animais ficam.

Com relagao a irrigacao, Telles (2002) chama atencgao a outorga e a cobranca
pelo uso da agua. Foi mencionado anteriormente que essa é uma das preocupacgdes
do DMAE, pois o grande volume de agua retirado do rio para irrigagao, acarreta
reducao do volume do rio, cabe lembrar que, no periodo de estiagem as vazdes séo

menores e coincidem com 0 momento de utilizagdo da agua para irrigar as lavouras.
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Considerando que a concessdo de outorga e a cobranga pelo uso da agua
sdo ferramentas de gestdo hidrica capazes de disciplinar e melhorar a
eficiéncia na utilizagdo de recursos hidricos, o poder publico, no ato da
outorga, deve priorizar a melhoria na eficiéncia, sinalizando para os usuarios
a necessidade de diminuir perdas e melhorar as técnicas de
irrigacao.(TELLES, 2002, p. 316)

Foi ressaltado que o nivel de abastecimento de agua para os préximos anos
sera mantido, mas deve-se tomar algumas medidas como a recuperacao da tarifa,
nesse caso, a cobrangca pela uso da agua consumida, é legitima. Telles (2002,
p.330) chama atengao também para o fato de se cobrar pelo uso da agua utilizada

para irrigagao.

Como sabemos a irrigagdo € uma grande consumidora de agua. Por outro
lado, entre nds, os processos e os irrigantes desperdicam muita agua. Uma
das principais causas dos desperdicios de dgua na agricultura é que o seu
uso nao é cobrado. Com a introdu¢do da cobrancga pelo uso da agua é de
se esperar um uso racional da agua, com reducédo de consumo.

Com base nessas informacdes confirma-se a necessidade de mudancgas de
atitudes, valores, mudancas de habitos que despertem em cada cidadao da
comunidade planetaria o sentimento de pertencer ao meio ambiente. Nesse
contexto, Sorrentino (2002) enfatiza que o compromisso de cada um dos habitantes
do planeta Terra é essencial e insubstituivel para a implementagdo das mudancas
radicais que o momento exige.

Destaca-se a necessidade de manter os mananciais uma vez que estado
interligados e, sem agua, ndo é possivel a manutengao da vida sobre a terra, Dias
(2002, 60) alega que a previsao para daqui 25 anos é de 5,4 milhdes de pessoas —
90% da populagao da Terra, na época — enfrentarao escassez de agua.

Reboucas (2004) enfatiza o uso inteligente da agua para as cidades e na

agricultura: Nas cidades: banhos mais rapidos; ao escovar os dentes, fazer a barba
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fechar a torneira; ndo varrer calgadas ou lavar carros com o jato de mangueira de
agua potavel; utilizar bacias sanitarias que carecem de 6 litros de agua; observar se
ha vazamentos; ndo utilizar agua tratada (cloretada e fluoretada) para irrigar
gramados, lavar ruas e patios. Na agricultura: usar de maneira racional o solo e as
aguas das chuvas; ao irrigar deve-se priorizar os métodos mais eficientes, para néo
desperdigar agua;

Santos; Mancuso (2003) chamam ateng¢ao para o fato de que somente ha
pouco tempo fala-se que a agua é um bem finito. A agua é vista de acordo com sua
disponibilidade, como um dos fatores mais importantes dos nossos tempos, pois
quem detiver controle sobre a quantidade e qualidade desse produto tera em suas
maos trunfos que possibilitardo obter vantagens inimaginaveis. O Brasil possui em
seu territério as mais extensas bacias hidrograficas do planeta. Mas, muitas bacias
estdo distantes dos principais centros populacionais e industriais do pais. Ao
considerarmos a limitagdo dos mananciais de superficie, muito em breve as aguas
subterraneas serdo destinadas ao abastecimento publico. E uma tendéncia e uma
alternativa sera o reuso de agua para a atividade industrial. O termo agua de reuso
passou a ser utilizado com maior freqiéncia na década de 1980, as aguas de
abastecimento foram se tornando cada vez mais caras. A agua depois de ser usada,
€ descartada, sua adaptacdo a um novo uso, mediante tratamento adequado, pode
constituir um manancial alternativo particularmente para fins industriais, doméstico e
até mesmo comerciais, como para lavagao de automoveis.

Até algum tempo atras, o reuso de agua era tido como opgao exética, mas
hoje € uma alternativa que nao pode ser ignorada. Os direitos sobre o uso da agua
tem sido mais facil do que reconhecer as obrigacées de preserva-la e protegé-la,

urge criar ou mesmo fortalecer uma ética da agua que implicara em consumir
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menos, proteger os ecossistemas, medidas como preservar e conservar, aumentar a
eficiéncia no consumo e reusar, possivelmente adiardo a escassez que ja é

realidade para muitos.

A reutilizagdo ou reuso de agua ou ainda em outra forma de expresséao, o
uso de aguas residuais, ndo € um conceito novo e tem sido praticado em
todo o mundo desde ha muitos anos. Ha relatos de uso pratica na Grécia
Antiga, com a disposigcéo de esgotos e sua utilizagdo na irrigagdo. Contudo,
a demanda crescente por agua tem feito do redso planejado da agua um
tema atual de grande importancia. Nesse sentido, deve-se considerar o
reuso de agua como parte de uma atividade mais abrangente que é o uso
racional ou eficiente da agua, o qual compreende também o controle de
perdas e desperdicios, e a minimizacdo da produgédo de residuos e de
consumo de agua. (SILVA et al. 2003, p.54)

Mesmo reconhecendo que o reuso de agua seja conhecida ha muitos
séculos, recentemente € que a sua filosofia comega a conquistar adeptos e a se
consolidar no Brasil, devido as preocupagdes sobre a gestdo e conservagdo dos
recursos hidricos. Dentre os objetivos do reuso de agua para fins benéficos
encontramos o uso racional e eficiente da agua.

Hespanhol (2003) confirma usos ndo potaveis envolvem riscos menores e
devem ser considerados como opcdo primeira de redso na area urbana, mesmo
assim exige cuidados especiais quando ocorre contato direto do publico com
gramados de parques, jardins, hotéis, areas turisticas e campos de esporte, pois
utilizam esgoto tratado ou captam agua proveniente das chuvas. Os potenciais de
reuso para area urbana entre eles, irrigagdo de parques e jardins publicos, centros
esportivos, campos de futebol, quadras de golfe jardins de escolas e universidades,
gramados, arvores e arbustos decorativos ao longo de avenidas e rodovias; reserva
de protegdo contra incéndios; descarga sanitaria em banheiros publicos e em
edificios comerciais e industriais; irrigagdo de areas ajardinadas ao redor de edificios

publicos, residenciais e industriais; controle de poeira em obras de execucido de
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aterros, terraplenagem, etc; lavagem de automodveis e énibus; e construgao civil. Na
industria destacam-se nas torres de resfriamento; caldeiras; lavagem de pecgas e
equipamentos (industria mecanica e metalurgica); irrigar areas verdes e lavagens de
pisos e veiculos e processos industriais.

A agua é um bem finito e vulneravel, sua redugéo se deve a contaminagao
das aguas superficiais, do desgaste dos lengois freaticos e do uso indiscriminado.
No Brasil, a Lei Federal n® 9433/97 assegura com propriedade os principios da

gestao integrada da agua, porém Fink; Santos (2003, p. 262-263) afirmam que

A propria legislacdo em vigor, ao instituir os fundamentos da gestdo dos
recursos hidricos, cria condi¢des juridicas e econdmicas para a hipétese do
reuso de agua como forma de utilizagdo racional e de preservagao
ambiental. Alias, pode-se dizer que, se a palavra reliso nao tivesse
significado  préprio, poderia ser-lhe atribuido o significado:uso
racional=reuso.

Nesse contexto, acredita-se que o reuso de agua deve ser visto como uma
possibilidade de preservar os mananciais. Devemos levar em consideragao os
beneficios que podem trazer o aproveitamento de agua de chuva e até mesmo o seu
reuso, dentre eles com certeza conservaremos a agua potavel, pois havera uma
diminuicdo do consumo de agua potavel em atividades que nao precisam de agua
tratada. A agua da chuva pode ser utilizada para a lavagem de carros e calgadas,
para irrigacado de jardins e descargas de vaso sanitario. Em constru¢gdes como
shoppings, industrias e, postos de gasolina, nos quais a area de telhado para coleta
de agua é muito extensa e ha grande utilizagcdo que nao precisaria ser potavel, esse
sistema pode trazer uma grande economia.

Silva et al. (2003, p. 82) elucida que

Com relagado ao reuso de agua, deve-se intensificar, desde ja programas de
Educacdo Ambiental visando esclarecer e conscientizar a populagdo da
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alternativa que é o reuso, diante da escassez e da cobranga deste recurso
natural. A populagdo deve ser informada, ndo sé do uso, mas da forma
como os esgotos serdo empregados na irrigagdo de suas fontes de
alimentagdo.

Os desafios sdo inumeros, de acordo com Leff (2001), necessita-se de uma
ética ambiental que reivindica os valores do humanismo: a integridade humana, o
sentido da vida, a solidariedade social, o reencantamento pela vida.

A Educacdo Ambiental configura-se, nesse contexto, como uma praxis
educativa e social que tem por finalidade a construgdo de valores, conceitos,
habilidades e atitudes que possibilitem o entendimento da realidade de vida e a
atuar com responsabilidade no ambiente. Nesse sentido, essa contribuicdo
possibilitara a implementagdo de um padrao de civilizagdo e sociedade totalmente
distinto do vigente, baseado numa nova ética da relagdo sociedade-natureza.
(LOUREIRO, 2002).

Dessa maneira, pode-se desenvolver valores ambientais que sejam
semelhantes aos da educagdo e se estendam a comunidade planetaria em um
sentido integrador de valores como: solidariedade, cooperagdo, o respeito a
diversidade, a autonomia, a participacdo, a responsabilidade, a tolerancia, que se

configuram no tronco de uma educacéo integral, moral e civica.



CONSIDERAGOES FINAIS

As inumeras atividades humanas apontam para o uso intenso da &agua,
ficando assim mais uma vez registrada a sua importdncia e o seu papel na
manutengdo da vida. Além disso, sua falta ou escassez dificulta ou impossibilita a
expansao agricola, o crescimento de cidade, o ‘desenvolvimento’ econémico, enfim,
pode-se afirmar que se trata de um recurso até entéo insubstituivel e indispensavel.

O ciclo hidrolégico permite que a agua passe por diferentes ciclos, no entanto,
a quantidade existente € a mesma de milhdes de anos atras. Esse fato aponta para
um grande desafio que € aliar o seu consumo e uso intenso por todos os segmentos
da sociedade, com a sua manutencao, preservagao e zelo.

O uso dos componentes de uma bacia hidrografica, portanto, influenciam na
sua qualidade e quantidade. Tudo o que ocorre em uma bacia hidrografica repercute
direta ou indiretamente em seu entorno, porque toda a agua € proveniente de uma
bacia. Sendo assim, a mesma deve ser considerada como uma unidade de gestao.
Faz-se necessario, entdo, abordar todos os elementos que a compdem: agua, solo,
fauna, flora, uso e ocupacao do solo, bem como compreendé-la em sua totalidade,

pois é constituida por elementos naturais e sociais, como bairro, cidade, industrias,
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comeércios, estradas, pontes, lavouras, parque, rodovia, extracdo de minérios, que se
inter-relacionam e sdo dinamicos.

As aguas existentes em uma bacia hidrografica sdo provenientes de
nascentes, corregos, ribeirbes, rios. A bacia, alimentada pelo reservatério
subterrdneo que por sua vez € abastecido diretamente pela agua das chuvas que
infiltram no solo. As evidéncias apontam que devido os elementos de uma bacia
estarem inter-ligados, o comprometimento de um provoca sérias consequéncias aos
demais, uma vez que tudo que ocorre em uma bacia afeta direta ou indiretamente
nos rios e consequentemente repercute no volume e na sua ‘pureza’.

Ressalta-se que, no caso da bacia em estudo, o volume de suas aguas
recebem influéncia direta das massas de ar continental e atlantica, que por sua vez
apresenta duas estacdes bem definidas uma seca e a outra chuvosa.

Acredita-se que para analisar uma situacao, outras devem ser levadas em
consideragao, ou seja, a bacia hidrografica do rio Uberabinha abastece a cidade de
Uberlandia com agua, portanto, tudo o que acontece na cidade e em seu entorno
reflete diretamente na bacia e, o que ocorre na bacia é sentido também na cidade.
Com base nessa situacao, percebe-se que o crescimento da populagéo urbana entre
as décadas de 1970 e 1980 foi bastante significativo.

O crescimento industrial também apresentou grande crescimento, fato que
vem reforgar o processo de interiorizacao industrial, o éxodo rural ocorreu em virtude
da modernizacdo da agricultura € nao se pode deixar de mencionar o ‘fascinio’
exercido pela cidade.

Nesse contexto, 0 aumento gradativo do consumo de agua ocorreu em virtude
das necessidades apresentadas, como crescimento da populagdo, incremento

industrial e comercial, ampliacdo das areas irrigadas. Essa situagao aponta para a
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real urgéncia da tomada de consciéncia com relagdo ao papel desempenhado por
cada individuo no contexto da sociedade.

A area da bacia hidrografica do rio Uberabinha a montante da captacao de
agua apresenta-se bastante utilizada e vem sendo alvo de inumeras transformacgdes,
consequéncias de intenso uso do solo e dos demais recursos naturais que a
compdem.

Ao comparar o uso do solo na escala temporal 1964, 1979, 1994 e 2004
verifica-se uma rapida transformagdo no espaco natural. Fato esse que esta
associado a dinamica social, uma vez que o uso do solo reflete as exigéncias do
mercado. No periodo de 15 anos, entre 1979 e 1994 ocorreram significativas
alteracdes e ampliagées no uso do solo e novas categorias foram introduzidas.

Por meio das analises realizadas confirma-se que a dindmica espacial reflete
as reais ‘necessidades’ do mercado, uma vez que em 1964 o solo da bacia era
apenas utilizado para pasto, cultura anual e reflorestamento de eucalipto, ja em
1979, além das anteriores, novas categorias foram introduzidas como o
reflorestamento de pinus e a cultura perene. Com relagdo a 1994, conforme
mencionado anteriormente, foi possivel identificar ampliacdo da area utilizada.

E inegavel a importancia das atividades econdmicas e das conquistas
realizadas em todos os segmentos da sociedade. No entanto, inumeras atividades
demandam utilizagao de diferentes recursos naturais. Por conseguinte, com o passar
do tempo, mais recursos sao requisitados para o consumo. Nao se poderia deixar de
enfatizar, que além da premente necessidade de ter como matéria-prima, os
recursos encontrados na natureza, utiliza-se o solo para a producéao de alimentos e
outros produtos. Assim, ocorre com a bacia em estudo, uma vez que a vegetagcao

original foi retirada. Além disso, ndo se respeitam as APPs que desempenham
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importante papel na conservagdo da bacia. Outro fator que agrava a situagao é a
reducdo dos campos hidromorficos que tém a fungdo de manter o regime hidrico do
rio Uberabinha.

Por meio dos dados obtidos, constatou-se a reposicdo das APPs de 2004 em
relacdo a de 1994, pois o que ocorria, anteriormente, era a sua reducdo, cabe
ressaltar que a maior perda foi de 1979 a 1994, fato que coincide com o periodo de
ampliacdo das areas utilizadas. Convém ressaltar, que houve maior fiscalizagdo no
que se refere as essas areas, com atuacao incisiva por parte do poder publico, o que
vem coibindo o uso do solo nesses espacos.

Por meio do trabalho de campo no interior da bacia e no seu perimetro foi
possivel observar areas bastante degradadas, como exemplo, areas de solo exposto
que sao utilizadas para pastagem, plantagéo de soja (irrigada), destacando-se uma
area de estradas vicinais bastante utilizada e com existéncia de vogorocas. Deve-se
registrar, inclusive o descaso para com residuos (lixo) que sao depositados no
interior da area, uma vez que as pessoas nao tém a consciéncia da importancia do
correto uso e manejo da bacia para a manutengao do equilibrio ambiental.

A area da bacia em estudo é utilizada para agricultura, especialmente,
culturas anuais. Atualmente utiliza-se como principal sistema de plantio, o sistema
Direto, por apresentar algumas vantagens em relacdo ao plantio Convencional. O
reflorestamento de eucalipto e de pinus destacam-se pela vantagem econdmica,
porém no seu cultivo estdo imbricadas as desvantagens provocadas pela
monocultura.

Com relagao ao comportamento das vazdes (maximas, médias e minimas) os
anos que tiveram altos indices pluviométricos ocorreram as maiores vazdes, sendo

gue as mesmas ocorreram nos meses de janeiro, fevereiro, margo e em alguns anos
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em novembro. No entanto, os anos que nao tiveram altos indices também, nao
foram registradas as maiores vazdes. Entdo, observa-se que a quantidade de chuva
esta diretamente relacionada ao volume das vazbes. Dessa forma, pode-se afirmar
que parte das aguas oriundas das chuvas se infiltram no solo, outra é levada para os
cursos d’agua.

Mencionou-se, anteriormente, que o periodo de estiagem ocorre de maio a
setembro, no entanto, observa-se que as menores vazdes ocorreram nos meses de
setembro, outubro e em alguns anos em novembro. Fato esse que se justifica pelo
rebaixamento do nivel do lengol freatico decorrente do periodo de estiagem, uma
vez que esse € o grande responsavel pela manuten¢gdo do volume das vazdes.
Surge dai a necessidade de se utilizar o solo de modo a ndo comprometer o
processo natural de infiltragcdo de agua, que posteriormente, alimentara o lencol
freatico.

Por meio dos dados obtidos tanto de vazao, indice pluviométrico e uso do
solo de 1976 a 2004, constatou-se, por meio das médias, que o comportamento das
vazbes com relagdo aos indices e o uso do solo apresentam variacbes de uma
década para outra. Entdo, entre as décadas de 1970 e 1980 com o processo de
expansao agricola observou-se que nesse periodo mesmo tem ocorrido baixo indice
pluviométrico as vazdes foram altas.

Ja na década de 1990, foi possivel perceber algumas alteragdes,
especialmente, a partir de 1995 até 2002, independente da média do indice
pluviométrico, as vazdes foram mais baixas em relagdo aos anos anteriores, sendo
que esse fato € muito importante, pois dessa maneira acredita-se que a agua ficou

retida na bacia.
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As diferentes conquistas humanas foram as responsaveis pelo aumento da
producao de varios tipos de bens materiais como também pelas mudancas no estilo
de vida das pessoas. Cabe enfatizar que houve crescimento desordenado da
demanda de recursos entre eles a agua, ocasionando desperdicios e a degradagéo
da sua qualidade em niveis nunca imaginados tanto nas cidades, como na industria
e na agricultura. Fica entdo evidenciado, dessa maneira, que a produtividade, a
competitividade estdo incompativeis com a preservacido dos recursos naturais.
Portanto, é necessario e urgente repensar a relagdo homem-natureza, a partir de
uma reflexdo que leve em consideracdo as mudancas de cunho politico, econémico
e cultural em escala planetaria.

Nesse contexto, o DMAE langou méao de projetos que propiciam a tomada de
consciéncia sobre a importancia do uso racional de um recurso. Esses projetos
visam ao envolvimento de professores, estudantes, dos seguimentos industriais e se
estende a comunidade como um todo. Tal acdo € de extrema valia, pois, dessa
maneira, acredita-se que todas a pessoas envolvidas poderao desempenhar o papel
de sujeitos ecoldgicos em seu espacgo de vivéncia.

Assim, cabe a sociedade repensar as suas relagcbes com o mundo fisico-
natural e com o mundo social, a fim de se fortalecerem as bases de sustentacdo do
Planeta, com praticas desde as mais elementares e aparentemente ingénuas e
individuais, como nao jogar papel de bala no chao praticas de consumo consciente
até a elaboracédo e execugao de politicas publicas ambientais, pautadas em novas
atitudes éticas. As diferentes experiéncias devem propiciar ao individuo sentir-se
como sujeito de uma realidade coletiva em que direitos e deveres sao dimensodes de
um mesmo processo de construgdo da cidadania. A cidadania esta deve ser

assumida como uma construgdo permanente que se consolida ao dar significado de
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pertencimento do individuo a uma sociedade, a um ambiente. O zelo, o cuidado com
0s recursos naturais especialmente com a agua, desperta o sentimento de que esse
recurso € um bem comum.

Cabe entéo, aos usuarios diretos dos recursos naturais disponibilizados pela
bacia, o compromisso de cuidar dela, repensando a concepg¢ao antropocéntrica,
instrumentalizadora e utilitarista que possuem a cerda dos recursos naturais. E
preciso despertar em cada individuo além do sentimento de pertencimento, o desejo
de zelar de tudo que recebemos da natureza. Isso exige mudancgas individuais e
coletiva; mudancas de valores, habitos, atitudes e compromisso.

Quanto aos usuarios que utilizam a agua proveniente da bacia em estudo, -
pode-se afirmar que possuem as mesmas responsabilidades com relagdo a
manutengdo do equilibrio antes existente, mas infelizmente as atitudes de muitas
pessoas demonstram total despreocupacdo com os recursos naturais. Como
exemplo simples, verifica-se ao andar pelas ruas, que as calgadas sao lavadas
apenas com a utilizacdo da mangueira e, em conversas informais, muitas pessoas
declaram que ndo preocupam com a escassez de agua porque o Brasil € um dos
maiores detentores desse recurso.

Entdo, afirmar-se que cabe a cada individuo em seu espaco de vivéncia
despertar a tomada de consciéncia da real situagdo. Com base nesse raciocinio
apresentou-se anteriormente que o0 maior consumo de agua ocorre no setor
residencial, assim deve-se desenvolver programas de propiciem a comunidade o
contato com a realidade ora apresentada para que sejam sensibilizados e
posteriormente possam demonstrar a incorporacdo de novos valores e atitudes
frente aos desafios apresentados, especialmente com relagdo a utilizagdo dos

recursos naturais.
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Convém destacar mais uma vez que os programas e projetos liderados pelo
DMAE séao de extrema importancia, e acredita-se que em virtude da real situacao é
preciso avangar um pouco mais, pois a crise do ambiente exige, nesse contexto, que
a educacdo seja mediadora da atividade humana articulando teoria pratica. A
Educacdo Ambiental, uma dimensdo da educagao, deve ser consolidada como uma
acao destinada a reformular comportamentos humanos, que levara a tomada de
consciéncia para garantir um ambiente sadio para todos os homens e todas as
formas de vida.

No decorrer das analises foi possivel constatar que o solo da bacia em estudo
€ intensamente utilizado, com praticas considerados prejudiciais ao meio ambiente,
entendido na sua dimensao soécio-historica e também ética que perpassa pelo
universo cientifico, técnico, socioeconémico e politico. No entanto, tais praticas nao
demonstram comprometer o volume de agua, uma vez que o proposito dessa
pesquisa era averiguar se o uso do solo estava comprometendo o abastecimento de
agua para a cidade.

A Educacdo Ambiental destaca-se como uma proposta educativa que surgiu
em um momento histérico de alta complexidade, e busca responder aos diferentes
apontamentos de faléncia de um modo de vida que nao consegue sustentar
inumeras promessas de felicidade com o ‘progresso’ e crescimento econdmico.
Nesse contexto, a complexidade dos problemas ambientais gerados pela
racionalidade econdmica criaram a necessidade de integrar a seu estudo um
conjunto de conhecimentos derivados de diversos campos do saber. Porém, néo é
sensato desenvolver uma educagao ambiental pautada em respostas e concepgoes
simplistas que teve origem e motivo de existir dentro de um contexto de crise. Urge,

debater as premissas, convicgdes, utopias apontadas pelos educadores, e também
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cidaddos no que se refere as questbes socioambientais ligadas a educagéo
ambiental.

Portanto, a Educacdo Ambiental deve ser vista como um processo de
humanizacao, com perspectiva de despertar a responsabilidade pelo mundo em que
vivemos, na relagdo dos homens entre si e com 0 meio ambiente. Dessa maneira, a
sua contribuicdo € levar os individuos a mudarem os valores e atitudes para formar
sujeitos ecoldgicos capazes de perceber e problematizar as questdes
socioambientais e agir sobre elas. Mas, trata-se de uma tarefa muito dificil, uma vez
que estamos arraigados a uma concepgao segundo a qual os recursos naturais
existentes estao disponiveis para serem utilizados da maneira que melhor convier.

Destaca-se a necessidade de um programa mais incisivo no que se refere ao
uso e manejo do solo e consequentemente da agua. Cabe ao DMAE alertar aos
produtores rurais, os usuarios diretos da bacia, a preméncia de possibilarem o
aumento da oferta de agua, por meio de um uso do solo adequado. Para tanto, &
preciso que eles fagcam a reposi¢cao das APPs, preservem e recuperarem areas de
solo hidromoérfico, adotaem praticas de cultivo do solo que nao provoquem a
compactagdo do solo. Quanto a irrigagdo utilizem apenas o volume de &agua
permitido.

Com relacao aos usuarios da cidade, estes devem-se reduzir o consumo € o
desperdicio. Nado convém portanto deixar de mencionar o fato de que o DMAE ¢é o
grande responsavel pelo desperdicio, entre o volume captado na bacia e o que é
utilizado. Cabe assim, aos estudantes em todos os niveis de ensino o papel de
agentes nesse processo e fica reservado ao Poder Publico, ONGs e as

Universidades gerenciar esse processo.
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ANEXOS B - Graficos das vazdes maximas, médias e minimas (1976-2004)
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‘+Méxima (m3/s) == Média (m3/s) =@ Minima (m3/s) ‘

Grafico 1 - Vazées maxima, média e minima (m?/s) de jan. a dez. 1976.

Fonte: ANA, 2006.

Org: BERNARDES, M. B. J./2006

jan/77 fev/77 mar/77 abr/77 mai/77 jun/77 juli77 ago/77 set/77 out/77 nov/77 dez/77
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[—#—Maxima (m3/s) —B—Minima (m3/s) —&—Média (m3/s) |

Grafico 2 - Vazbes maxima, média e minima (m?/s) de jan. a dez. 1977.
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006
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5 |
set/78 out/78 nov/78

dez/78

mai/78 jun/78 juli78 ago/78

0 : : .
jan/78 fev/78 mar/78 abr/78
meses

‘—l— Méaxima (m3/s) —#—Minima (m3/s) —&—Média (m3/s)

Gréfico 3 - Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan. a dez. 1978

Fonte: Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006
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Grafico 4: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan. a dez. 1979

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006.
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Grafico 5: Vazbées maxima, média e minima (m3/s) de jan. a dez. 1980

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./ 2006.
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Grafico 6: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan. a dez. 1981

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006.
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Gréfico 7: Vazbes maxima, média e minima (m?/s) de jan. a dez. 1982
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J. /2006.
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Grafico 8: Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan. a dez. 1983.
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006
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Grafico 9: Vazbées maxima, média e minima (m3/s) de jan. a dez. 1984
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, M. B. J./2006.
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Grafico 10: Vazdées maxima, média e minima (m?3/s) de jan a dez 1985
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 11 : Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez 1986
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 12: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez 1989
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006
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Grafico 13: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez 1990
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 14: Vazdées maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez 1991
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 15: Vazdées maxima, meédia e minima (m3/s) de jan a dez 1992
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 16: Vazdées maxima, meédia e minima (m3/s) de jan a dez 1993
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006
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Grafico 17: Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez 1994.
Fonte: ANA, 2006.

Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 18: Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez 1995
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 19: Vazbes maxima, média e minima (m?s) de jan a dez 1996
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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== Maxima (m3/s) —#—Minima (m3/s) —&—Média (m3/s)

Grafico 20: Vazées maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez de 1997
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 21: Vazdées maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez de 1998
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 22: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez de 1999
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 23: Vazbes maxima, média e minima (m?3/s) de jan a dez de 2000

Fonte: ANA, 2006.
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Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 24: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez de 2001

Fonte: ANA, 2006.
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Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 25: Vazdes maxima, média e minima (m3/s) de jan a dez de 2002
Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 26: Vazdes maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez de 2003

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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Grafico 27 : Vazdées maxima, média e minima (m?/s) de jan a dez de 2004

Fonte: ANA, 2006.
Org: BERNARDES, 2006.
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ANEXOS C - Vazées maxima, média e

210

minima (m3s) de 1976 a 2004 — Estagéo n°

60381000.
Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m?/s) 1976
42,3 9,52 19 Jan
39 4,92 17,9 Fev
47,7 8,12 21,8 Mar
46,2 8,12 13 Abr
10,3 6,35 8,36 Mai
9,76 5,52 7,2 Jun
11 6,57 7,64 Jul
8,58 4,92 6,64 Ago
16,6 3,97 6,77 Set
13,6 4,92 7,93 Out
24,5 6,14 10,8 Nov
46,2 17,2 27.9 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1977
59,1 10,5 24,4 Jan
27,1 8,81 13,5 Fev
26,4 7 11,3 Mar
25,8 8,35 13,3 Abr
15,2 7 8,47 Mai
10,5 5,93 7 Jun
8,12 3,97 5,26 Jul
5,93 3,25 4,23 Ago
8,12 3,08 4,7 Set
10,7 4,15 5,49 Out
91,4 4,34 34,6 Nov
82 1,96 22,4 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1978
16,3 2,8 9,49 Jan
38,2 9,28 16,4 Fev
31,5 8,35 14,6 Mar
15,8 6,14 10,1 Abr
18,7 5,93 9,53 Mai
15,8 512 10,1 Jun
15,8 5,32 8,14 Jul
6,14 2,27 4,31 Ago
10,5 0,895 5,47 Set
Out
Nov
Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1979
42,3 14,4 19,7 Jan
94,3 13,9 29,8 Fev
24,8 8,81 14,8 Mar
18,7 8,81 11,2 Abr
18,7 7,66 10,5 Mai
38,6 8,12 10,6 Jun
12,5 6,57 8,86 Jul
11,8 5,52 7,52 Ago
15,8 5,93 8,97 Set
14,4 3,97 6,61 Out
17,2 4,92 10,8 Nov
50,1 5,52 9,7 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1980
50,1 11,8 18,1 Jan
50,5 12,5 26,4 Fev
18,7 7,66 12,5 Mar
21,7 10 14,4 Abr
11,8 6,57 9,62 Mai
10,5 4,92 7,13 Jun
10,5 3,97 6,53 Jul

10 4,34 5,47 Ago
9,52 4,15 5,69 Set
9,76 3,97 5,69 Out
26,8 3,97 8,5 Nov
54,1 9,76 21,6 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3's) | Média (m?3/s) 1981
61,6 12,8 24,2 Jan
26,8 7,66 14,3 Fev
18,7 7,22 11 Mar
23,2 6,14 11,1 Abr
11,2 5,12 7,14 Mai
15,2 5,32 8 Jun
6,14 3,97 5,63 Jul
6,57 4,72 5,48 Ago
5,93 1,82 3,75 Set
25,5 2,58 10,8 Out
31,8 8,58 14,8 Nov
51,3 11,2 23,9 Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1982
146 22,3 45,4 Jan
54,9 12,3 22,1 Fev
58,7 20,7 35,2 Mar
30,1 12,8 18 Abr
26,8 12 15,2 Mai
211 11 13,5 Jun
12,5 8,12 10,7 Jul
18,7 6,14 9,68 Ago
8,81 4,92 7,24 Set
15,8 5,93 9,5 Out
23,5 5,12 11,4 Nov
50,1 10 26,9 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1983
157 22 43,9 Jan
146 19,2 46,6 Fev
104 18,9 35 Mar
62 18,7 31,7 Abr
42,3 14,1 19,5 Mai
28,8 12,5 16,7 Jun
27,8 11,5 14,5 Jul
12,8 8,35 11,1 Ago
24,5 10 15,2 Set
49,3 10,7 23,8 Out
115 15,5 24,9 Nov
58,2 22 35,2 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3's) | Média (m?3/s) 1984
35,7 13,3 20,7 Jan
21,7 14,4 17,5 Fev
31,8 12,5 17,6 Mar
42,3 11,2 16,6 Abr
28,8 10,7 14,4 Mai
12 8,35 10,4 Jun
11 5,93 8,57 Jul
13,1 5,12 7,75 Ago
13,1 6,14 8,99 Set
12,8 4,34 7,92 Out
18,7 4,15 8,17 Nov
43,1 11,8 21,4 Dez




Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 1985
190 10,7 44,2 Jan
82 10,5 20,7 Fev
58,2 15,5 29,8 Mar
24,5 11,5 15,6 Abr
16,9 6,35 10,5 Mai
13,1 6,14 9,2 Jun
11,8 3,61 8,27 Jul
10,3 3,43 7,38 Ago
12,5 5,12 7,52 Set
9,05 4,15 4,92 Out
11 4,34 7,94 Nov
16,1 2,11 9,49 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3s) | Média (m3/s) 1986
26,8 6,57 13,9 Jan
73,8 7,22 16,8 Fev
43,9 9,52 21,3 Mar
18,7 7,44 11,8 Abr
34,6 6,57 11,5 Mai
10,3 6,57 7,94 Jun
10,7 5,72 7,59 Jul
15,5 4,72 9,06 Ago
10 6,35 7,66 Set
11,2 6,35 7,79 Out
10,5 3,08 5,76 Nov
89,5 8,35 21,7 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1987
35 10,7 18,8
39 13,1 21,2
46,6 11 20,6
42,3 11,8 17,3
9,28 5,562 6,81
7,22 5,12 5,81
Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) | 1988
5,72
21,7 4,53 8,11
16,9 8,81 11,4
42,3 10,3 15,7
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Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 1989
32,5 9,05 16,5 Jan
45 8,81 20,2 Fev
27,8 8,58 15,2 Mar
12,5 7,22 8,75 Abr
12,5 5,32 7,24 Mai
8,12 5,32 6 Jun
8,81 4,15 5,74 Jul
10 4,34 5,64 Ago
9,52 3,43 5,14 Set
5,32 3,25 3,9 Out
12,5 3,43 7,43 Nov
76,1 8,35 23,7 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1990
22,3 5,72 12,6 Jan
16,9 4,15 8,34 Fev
19,2 5,562 11,5 Mar
15,2 6,57 9,22 Abr
10 4,53 71 Mai
7,22 3,79 5,01 Jun
7,89 3,97 6,01 Jul
7,22 3,08 4,75 Ago
8,12 4,34 5,78 Set
9,52 3,61 5,15 Out
10 2,91 4,39 Nov
22,6 3,97 7,57 Dez
Maxima (m3/s) | Minima (m3's) | Média (m?3/s) 1991
37,2 5,562 16,1 Jan
73,4 13,6 29,5 Fev
65,9 13,6 33,1 Mar
70,3 16,3 36,6 Abr
16,9 8,81 11,5 Mai
10,3 6,78 8,7 Jun
10 5,93 8,28 Jul
7,22 5,72 6,37 Ago
6,78 3,79 4,99 Set
11 3,61 6,35 Out
16,9 3,25 7,39 Nov
40,8 7,44 15,4 Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1992
94,3 10 30,2 Jan
99,1 19,8 41,5 Fev
46,2 11,5 26,5 Mar
43,1 14,9 20,1 Abr
23,2 10,3 13,7 Mai
11,2 8,12 9,9 Jun

12 7,44 9,36 Jul
9,05 6,35 7,53 Ago
15,2 6,78 9,49 Set
16,3 9,52 12,4 Out
98,2 12,5 34,1 Nov
35,7 13,1 21,5 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1993
25,5 12 15,9 Jan
97,2 13,1 31,3 Fev
62,5 13,6 23 Mar
62,5 13,1 26,1 Abr
16,3 11,8 12,9 Mai
22,9 11,5 14,6 Jun

12 7,22 9,65 Jul

10 6,35 8,17 Ago
16,9 6,78 9,08 Set
24,8 6,35 10,6 Out
19,8 6,57 11,8 Nov
37,2 6,35 16,2 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3's) | Média (m?3/s) 1994
66,3 19,2 34,7 Jan
25,1 12,8 15,5 Fev
40,8 14,4 26,5 Mar
28,4 12,5 16,4 Abr
17,2 8,81 12,6 Mai
11,8 7,89 9,15 Jun
8,58 7,22 7,96 Jul

10 6,57 7,42 Ago
9,05 4,34 6,25 Set
14,1 3,61 6,9 Out
14,9 3,61 9,04 Nov
85,7 5,93 18,8 Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 1995
214 7,22 12,4 Jan
88,5 15,5 41,6 Fev
44,6 11,8 18,2 Mar
20,1 8,58 13,6 Abr
31,1 8,12 15,4 Mai
9,28 8,12 8,6 Jun
8,58 5,93 7,15 Jul
7,89 3,79 5,59 Ago
5,93 4,53 5,11 Set
7,89 4,34 5,47 Out
10,3 4,53 7,4 Nov
52,1 7 15,4 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1996
50,9 11,5 23,9 Jan
18,7 6,78 12,8 Fev
28,1 11 16 Mar
16,1 6,78 9,87 Abr

10 5,52 7,65 Mai
8,12 3,97 6,47 Jun
8,58 3,61 5,85 Jul
7,66 3,61 5,4 Ago
13,1 2,58 6,68 Set
8,58 1,96 3,68 Out
39,4 3,25 12,2 Nov
16,9 8,58 13,2 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3s) | Média (m3/s) 1997
50,9 9,52 28,9 Jan
18,7 8,58 15,8 Fev
28,1 6,35 15,9 Mar
16,1 6,35 13,8 Abr

10 6,78 8,97 Mai
8,12 5,93 10,9 Jun
8,58 3,25 6,97 Jul
7,66 2,58 5,56 Ago
13,1 2,91 4,77 Set
8,58 2,27 6,3 Out
39,4 2,27 7,57 Nov
16,9 8,12 23 Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 1998
47,7 6,78 23,3 Jan
294 13,6 19,2 Fev
28,8 7,22 15,4 Mar
18,7 7,89 11,3 Abr
13,6 5,93 9,24 Mai

12 5,93 8,07 Jun
12,3 3,25 5,76 Jul
11,8 2,27 5,7 Ago
5,93 1,67 4,03 Set
12,5 2,42 6,2 Out
21,7 2,27 9,39 Nov
214 6,35 14,3 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3/s) | Média (m3/s) 1999
51,3 7,66 23,3 Jan
22,9 4,34 11,9 Fev

45 13,1 23,8 Mar
27,4 5,52 12,5 Abr
12,3 3,25 7,43 Mai
11,2 2,75 7,09 Jun
8,12 3,79 6,03 Jul
6,57 2,58 4,5 Ago
17,8 2,58 6,45 Set
5,32 2,11 4,14 Out
16,3 2,11 7,44 Nov
16,9 3,25 9 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3's) | Média (m3/s) | 2000
149 8,35 32,2 Jan
82,5 13,6 38,2 Fev
85,2 19,5 38,6 Mar
42,3 11,5 19,5 Abr
15,2 7,22 11,1 Mai

12 6,78 9,56 Jun
11,5 6,35 8,8 Jul

10 4,72 7,21 Ago
22,3 2,75 11,2 Set

10 2,75 6,03 Out
14,7 3,79 9,52 Nov
32,2 8,58 17,7 Dez
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Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 2001
34,3 6,14 13,9 Jan
15,2 7 10,2 Fev
18,7 6,14 11,8 Mar
13,6 3,97 7,76 Abr
9,76 3,25 6,22 Mai
9,28 2,27 5,69 Jun
5,72 1,96 2,83 Jul
10,5 1,96 3,41 Ago
10,5 1,82 4,08 Set
15,8 3,79 8,1 Out
18,7 2,27 11,1 Nov
38,6 8,12 16,5 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m%/s) 2002
149 8,12 42,4 Jan
136 13,6 35,1 Fev
56,2 11,8 21,2 Mar
17,2 3,08 10,9 Abr
12,3 3,61 8,47 Mai
9,76 4,15 6,78 Jun
9,52 3,79 6,18 Jul
8,12 2,58 5,61 Ago
7,66 3,97 5,76 Set

7 2,58 4,78 Out
24,8 4,15 11,4 Nov
54,1 11,8 25,1 Dez

Maxima (m3/s) | Minima (m3s) | Média (m3/s) 2003
100 13,6 50,1 Jan
48,5 15,8 35,8 Fev
66,8 12,8 29,1 Mar
42,3 12 18,1 Abr
24,8 10,5 14,6 Mai
14,7 8,12 10,7 Jun
10,5 7,66 9,02 Jul
10,5 6,35 8,63 Ago
13,1 7 9,07 Set
13,6 4,72 8,8 Out
75,6 9,28 23,7 Nov
71,1 10 23,4 Dez




Maxima (m3/s) | Minima (m?s) | Média (m3/s) 2004
35,7 8,35 16,4 Jan
44,2 8,35 22,6 Fev
26,4 10 16 Mar

35 11 18,5 Abr
15,8 9,28 12,2 Mai
21,7 8,35 11,6 Jun
13,9 7,44 9,33 Jul
9,28 3,97 6,99 Ago
7,89 3,25 4,65 Set
21,7 3,08 7,84 Out
30,5 7 12,7 Nov
50,1 9,28 21,9 Dez
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ANEXO E - Médias

setembro)
Minima Média Maxima Indice Pluviométrico
1976 5,46 7,32 11,24 23,62
1977 4,64 5,93 9,57 15,82
1978 4,64 7,51 13,38 31,92
1979 6,76 7,51 19,48 27,68
1980 4,79 6,88 10,46 32
1981 4,19 6 9 13,1
1982 8,43 11,26 17,58 46,32
1983 11,29 15,4 27,24 39,28
1984 7,24 10 15,6 31,32
1985 4,93 8,5 12,92 6,78
1986 5,98 8,75 16,22 38,14
1989 4,51 5,95 9,79 38,76
1990 3,94 5,73 8,05 47,06
1991 6,2 7,96 10,24 5,12
1992 7,79 9,99 14,13 35,32
1993 8,73 10,88 15,62 34,44
1994 6,96 8,67 11,33 10,14
1995 6 8,37 12,55 33,1
1996 3,85 6,41 9,49 27,16
1997 4,29 7,43 10,78 28,44
1998 3,81 6,56 11,12 25,1
1999 2,99 6,3 11,19 76,1
2000 4,67 8,56 13,16 26,84
2001 2,25 4,44 9,15 32,92
2002 3,62 6,56 9,47 15,16
2003 7,92 10,4 14,72 28,5
2004 6,45 8,95 13,71 11,08

Quadro 1 - Média das vazdes e indice pluviométrico de 1976 a 2004.(maio a

setembro)
Fonte: ANA/2006

Meses |Chuva (mm)
Jan 273,5
Fev 195,1
Mar 194
Abr 67,7
Mai 39,5
Jun 15
Jul 12,1
Ago 16,7
Set 46,51
Out 104,4
Nov 184,8
Dez 284,8

Quadro 2 - Médias pluviométricas mensais de 1976 a 2004
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